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Boe LENE aR faite り 委 員 長 は 委員 の 互選 に より 選出 され , HRLAAR LAR 2. 
he 役員 の 任期 は 2 年 と し , WES 月 に 改選 する . 再選 を さま た げ な い . 

A 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 委員 は 会 の 運営 に 当る . 幹事 は 会 の 事務 を 分 担 する . 
BADBRRABRL, 少な く と も 年 1 還 開催 する 。 RRORIRWMER 18 BLOM 


ae. 
SAGES, WEAR, RURHABLL, 会 費 は 普通 会 員 は 年 300 円 , 枚 助 会 員 は 年 1 ロ 
(5000 円 ) 以上 と する ・. 
A | 
本 会 の 事務 所 は 東京 大 学 地震 研 完 所 内 に お く . 


委員 の 選挙 は 普通 会 員 に よる 30 名 連 記 の 通信 選挙 た より , 地球 物理 関係 , 地質 関係 , 地球 化学 


関係 の 各部 門間 に 適正 に 配分 され る 様 考慮 し で 行わ れる. 
会 計 年 度 は 4 月 1 日 に 始 つ て 3 月 末日 に 終る . 
会 則 の 変更 は 総会 の 議決 に よる . 


且 本 火山 学会 委員 (昭和 31 年 3 月 一 一 昭和 33 年 3 月 ) 

委員 長 宮部 直己 : 
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(昭和 31 年 10 月 27 日 発表 一 一 昭和 32 年 1 月 受理 ) 


Observations of the Crustal Deformations at Hakamagoshi, Sakurashima Volcano. 


Daisuke SHIMOZURU and Ken-ichi GoTo 
Department of Physics, Faculty of Science, Kyushu University. 


Susumu NOZOB. 
Oshu Primary School 


Sakurashima Volcano which erupted in October 1956 after a long quiescent period is 
still active accompanying more than one hundred explosions since then. From August 1956, 
we began observations of crustal deformations at Hakamagoshi, western part of the volcano, 

é by means of a sillica tube extensometer. Results of the observation from August to Octo- 
ber were compared with daily mean sea level, rainfall, air temperature etc. Although we 
have experienced several times of volcanic eruption during the period of our observation, 
it seems that there is no marked correlation between the deformation of the earth’s surface 
and the eruption. But there is a very interesting and important fact which seems to be 
relevant to the structure of the volcano. The fact is that the time lag between the oceanic 
tide and the crustal deformation is about 4 hours and a half, which is abnormally larger 
than those hitherto observed at several other places. Furthermore, when visited by three 
typhoons during the period the time of the maximum extension of the earth’s surface was 
from 10 to 20 hours after the time of the highest high water of the sea. Thus the observed 
time lag of the earth’s deformation takes place in depending on the period of external distur- 
bances. We shall not enter in detail the mechanism of such observed phenomena but 


discuss in the forthcoming paper. 


1956 年 10 AE DME DCS KIN OMAK BNL ELTE 4 fete &, 噴火 活動 開始 以来 既に 百 
数 十 回 の 大 小 の 噴火 を 記録 し て 居る . 桜島 火山 の 地球 物理 学 的 観測 事業 は 昭和 21 年 の 大 噴火 
以来 郊 ん ど 行 われ て 居 ら ず , 僅か に 裕 族 た 鹿児島 気象 台 の 地震 計 が ある の み で あつ た . 我々 は 
周 火 出 の 噴火 活動 と 地 吉 変 動 と の 関連 性 を 知る 目的 で , 本 年 6 AA Eat RBI INT 
る 壊 で 伸縮 計 に 依る 地殻 変動 の 連続 観測 を 開始 し た . 7 月 に 台風 が あり , 伸縮 計 が 小 破 損し た 
OCH. 8 月 10 日 より 観測 を 開始 し た . 此 の 小 論 で は 8 月 10 日 より 10 月 19 日 まで に 得 ら 


れ た 伸縮 記録 に 就 い て 述べ る . 
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$1. 観測 場所 及び 器械 
和 裕 腹 は 桜島 の 西端 に あり , 丁 慶 鹿児島 港 の 対 周 に た 当る. Fig.1 は 和裕 腰 近辺 の 拡大 図 で ちる. 
我々 の 伸縮 計 は 始 良 火 出 の 古い 山体 で あ 
る 城山 の 多 た に 掘 つ た 穴 を 利用 し て ある . 
RIL] OD Hy IL EIR CHT SY 7 A” & Ap 
#bNSb OCI MEDW BE Ch 4S. 
伸縮 計 と し て 内 径 8 mm ORBWA 
英 管 を 用 い , 石英 管 同 志 の 接 続 部 分 は 外 
EA 8mm より 少し 細目 の 石英 管 を 両 
SRN ST 
方 向 は SW 68.8° で あり, 海 早 線 と ほぼ 
: 直角 で ある . 長 さ は 20.084m, 倍率 は 
1400 倍 で ある . 現在 は 上 記 成 分 で ある が , 将来 は 他 成 分 を る 増加 し た いと 考え て いる . BE 
は 電池 時 討た に 依っ つて 1 時間 毎 に 点火 する ラン プ に 依り , ミ ラー の 像 を 1 週間 1 回 転 の リ ジ シ ぁ ー 
ル 上 に 感光 させ る 様 に な つて いる . Fig. 2 は その 記録 例 で ある . 


Fig. 2 


§ 2. 観測 結果 及び 議論 

A Avice LD HMO AFSL LC AR LICL OM Fig. 3 の C の 曲線 で ある . 
Fig. 3 の 中 の AVLHR MARR CHES ic MEH O Wiechert 地震 計 の 振幅 に 比 
例 し て 噴火 の 規模 を 表わし て ある . LD, E, F. G hk BIR BIBICING 3 BEE, EE 
AWG RR ACG ORE, Sih, 降水 量 で ちあ る, と これ を 見 る と , 現在 起 つ て いる 程度 の 小 
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Fig. 3. A: Volcanic eruption. B: Height of eruptive cloud. C: Crustal deformation 
(contraction for upward). D: Daily mean sea level. E: Atmospheric pres- 
sure. F: Atmospheric temperature. G: Rainfall. 
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Fig. 4 


KITE L Crk EHD MAIR BAR 7e Response を 示し て いな い 様 に 思わ れる . LeOnO—Mm 

的 傾向 と し て 土地 が 次 第 に 縮 巡 つつ あぁ ある. ご され は 年 周 変化 の 一 部 と 考え を られ る も の で あら う . 
8 月 16 日 頃 ,.9. 月 9 目 頃 及び 9 月 26 目 頃 の 3 回 と わた り 大 き な 合 風 が あり , それ に 対 

應 し て 潮位 が 明 具 に 高く な り , 伸縮 の 方 に それ に 対応 し た 土地 の 著 し い 伸 び が 観測 され た . 


4 下 和 大 帆 ・ 後 藤 臣 一 ・ 野 添 He 


対 周 の 鹿児島 港 に 於 ける 測 汐 記録 と 比較 し て みる と , 我々 の 伸縮 記録 は 海洋 潮汐 と phase が 


非常 に ずれ て いる 事 が 判る . その 模様 を 示し た も の が Fig. 4 で ある . 海洋 潮汐 負荷 に 依る 土 


地 の 伸縮 は 我々 の 場合 , 約 4 FRYE phase が 遅れ て いる 事 が 著しい 事実 で あつ て , 4 時 間 半 


海洋 潮汐 の 記録 を ずら し て , 各 時 刻 に と 於 ける 潮位 と 土地 の 伸縮 の 関係 を 図示 し た も の が Fig. 
5 で あぁ る. これ は 一 種 の 応力 一 歪 申 線 と 考え られ る か ら 大 体 は Hooke の 法則 に 従 つ て 変形 し 
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る らし い 事 が 判る が , 歪 が 大 きく な る と Hooke の 法則 か ら ず れ て 来る . HOMAF LIBRO 
弾性 的 性 質 を 考 を る 時 に 興味 ある 問題 で ある が 此処 で は 立入 つて は 議論 し な い 事 に する . Fig. 
5 の 直線 部 分 の 勾配 を 求め る と 3.3x10-%cm? と な り , 此 の 値 を 用 いて 潮汐 の 影響 を 除い て 
見 た が 充分 除く 事 が 出来 な か つた . 殊 に 合 風 に 依る 影響 が 大 きく 残 つ た . 約 半 日 周期 の 潮汐 負 
荷 に 対し て 土地 の 変形 は 4 時 間 半 遅れ る 事 は 前 述 の 如く で ある が , 台風 の 場合 は 湾内 の 海面 
は 2 A/S 4 日 間 異 常に 高く な る が , その 場合 に は どう で あろ る うか. Fig. 3 か ら も 明瞭 で あ 
る が , 3 個 の 合 風 に 就 い て 海面 の 上 昇 の 最高 時 刻 と 土地 の 伸び の 最高 時 刻 と は 10~20 時 間 ず 
れ て いる 事 を 気がつく. 
Fig. 6 は 8 月 16 日 頃 の 台風 8 号 の 際 の 土地 伸縮 記録 , 潮位 (実測 潮位 と 推算 沿 位 と の 
差 ) 及び 気圧 の 関係 を 示し た も の で ある . 潮位 は 17 日 2 時 に 最高 を 示し て いる に も 拘ら ず , 
伸び は 17 日 12 時 に 最大 を 示し , CORK 10 時 間 の ずれ の ある 事 が 判る . 

此 の 様 に 外力 と 位相 が ずれ る 原因 の 一 つと し て 考え られ る も の に 海水 の 浸透 の 問題 が ある :! 
即ち 海水 が 土地 の 中 に 浸 み 込ん で 来る 為 め の 時 間 遅 れ に 依る 土地 の 伸び で ある . 海水 の 浸透 の 
Me LOND AMIE, 我々 は 横 河 製 L-10 型 大 地 比 抵抗 測定 器 に 依り 観測 壌 内 で 電気 抵抗 の 
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CCR BLBLMS FORA, その 間 に 抵 抗 値 の 変化 は 苑 ん ど 測 定 に か か ら な か っ た . 
VEO THA と 変形 の 位相 の ずれ の 原因 と し て 考え 々 られ る DIL HDR OFEVEW MECH B. aes 
は 火 由 体 特有 の 地下 構造 の 為 め で ある か る 知れ な い . Fig. 7 は 外力 の 周期 (T) EA 


° 縮 の 位相 
の すれ の 関係 を 示し た も の で ある . 即ち 外力 の 周期 が 長く な れ ば , 位相 の ずれ る も 大 きく な る . 
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Fig. 6 Fig. 7 


此 の 観測 事実 は 火山 体 の 地下 構造 と 密接 な 関係 が ある と 思わ れる . WWARL V5 RROMY 
を 利用 し て 火山 の 力学 的 性 質 或 い は 地下 物質 の 性 質 を 研究 する の に 桜島 火山 は 好適 と 云わ ね ば 
な ら な い . それ に 就 い て は 次 の 機会 に 述べ る 事 に する . 最後 た 今回 の 観測 た に際し て 非常 に 御 協 


力 を 頂い た 鹿児島 市 当局 , BREA, 鹿児島 地方 気象 合 に 感謝 の 意 を 述べ る . 
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Some Properties of Natural Glasses at High Temperatures 
——Viscosity and the Growth of bubbles—— 


Shuzo SAKUMA and Tsutomu MURASE. 
Department of Geophysics, Faculty of Science, Hokkaido University. 


The growth of bubbles in natural glasses was investigated, and it was found that 
(1) The growth of bubbles increased remarkably at aprox. 7=108C.G.S. 
(2) The velocity of the growth (U ,;.) showed varying values. 


For example Uo,5.=4.4x10-8 cm/sec. This value is not always in accord with Ver- 
hoogen’s. 


(3) The nucleation of bubbles was completed almost immediately. A decrease in 


number of bubbles was noted in the process of the growth due to coalesence, which is 
also responsible for the size distributions. 


§1. 4 言 

KE 8 D HEAR Be BEET S fe DIT IK LAH FE dy LEB} DR OPE EE PD Fp BERS ED PFE 
(Lis dn ABD © ATR RE MRO OE と 同様 た 重要 な こと で ある 火山 ガラ ス は その 大 部 
が 非 品質 部 分 と ょ つて 構成 され て いる . その 物理 , 化学 的 性 質 を 取扱 つた 報告 つう が 多々 ある 


が , と と で は 特に 高温 で 生ずる 気泡 の 成長 及び 粘性 に つい て 行 つ た 実験 と それ に 対す る 考案 
BSB 


§ 2. 試料 及び 実験 方 法 


G) AS 和田 峠 の 黒 退 石 に は 約 1000°C, 10- 分 の 加熱 で 半径 5 へ ~150 選 の 泡 が みみ られ る 試 
B A と 約 -700~800°C, 10 分 の 加熱 で 半径 約 50 々 の も の が み ら れ る 試料 B が ある . A 
の 成長 の 実験 で は 試料 A を 主 に 用 い , HPWEICILRE A 及び 白滝 産 の も の を 用 いた . 化 
学 成分 は 第 1 表 に 示さ れ て いる 
G 実験 方 法 ー 


a) 


Hite, 試料 ( 約 8X1x0.3 cm3) I> 1100°C まで 加熱 し つつ , TORRE BR 


BiiC Is SKIL F AO RYE 7 


Table 1. Chemical Composition 15 
of Specimens. 
| Obsidian 
SiO. 76.24 | 74.41 
Al,O3 BINS » 13.33 < ママ 
Fe,03 0.68 | 0.08 =~ 
FeO 0.58 | me 
MgO 0.23 0.43 10 
CaO 0.96 1.90 
Na,O 2.84 Zao 
K,O 4.20 4.30 
HLO+ 0.69 | 0.23 
H,0 — 0.17 0.29 ofl 
TiO, 0.387%) 0.05 ey 
MnO 0.05 | 0.05 © 
| | Se er ee eee eee ee ジー トー ニー グ | 

P205 | 0.23 5 i000 (500°C 
Total | 99.83 | 99.15 Fig. 1. Viscosity coefficient of Natural glasses (in 
sone oe | a Kushida : Wadatoge, open circles; Shirataki, 
Location | Wadatage E Shirstaki double circles; Oki, triangle; Sumiyoshi, 


= square; Arita, cross; Niijima. 
に , HAO UD MkOCHELE. 
b) 気泡 の 成長 

実験 試料 A の 小 塊 を いく つか に 切り GY 2.5x1x0.2 cm3) , 種々 の 時 間 1050°C の 
BRP CAL, 水中 に 落 じ 急冷 する . 

gzee Il 一 つの 試料 た 対し て 加熱 (1050°C) と 急冷 を 繰返し , 同一 の 泡 の 成長 過程 を し 
ら べ る . 

see IIL 試料 B を 炉 中 (700~800°C) で 熱し つつ , 一 つの 泡 に 着目 し 連続 し て 泡 の 成 
長 を みる . 


§ 3. 実験 結果 
a) Aa ME. EET SHPO BE (LIAB 1 図 の よう に 50°C の 温度 上 者 に 伴い 粘性 は 一 
Hid oicB. 実験 式 は 次 式 の 如く な り , 流動 の 活性 化 テ ネル ギー は 110 kcal/mol で ある . 
log 7= —0.019T+27.19 
と の 実験 の 1000°C 以上 で は , 気泡 が 生じ 実質 部 分 の 粘性 で な いと 思わ れる . a | TRIE 
en dN ES rere oun ti 
態 の 理 長 質 火 山 岩 の 粘性 は ほぼ 知ら れ た こと に な る . 


8 佐久 間 修三 ・ 村 瀬 io) 


b) 気泡 の 成長 . 実験 『 に よ つ て 得 ら れ た 試料 の 6gZk density (0) は 第 2 図 の よう に 加熱 


時 間 が 70~100 分 に な る と 急減 する . 又 , wee € 


CAG OM RIC SSW OK (m) eV (⑦ 25 
c OBS Hic A RBIS BADE HO joe () と 
(7) と の 関係 に する た め に 大 き さ の 分 布 の 形 が ー20 
BR CbhSEULC BEL FBLiewdk 5% a teh 
factor (weight を 含む ) を 掛け て , am=n と す 1.5 


れ ば 次 式 と な る . 


a/M ={(1/0)—(1/00)}/ Dm. 1.0 
vibe $a N=al "mdv=aN, Ci Bik, i 
ARLE © RBIs 0.9 
: | 0 100 200 300m * 
n= N/M=(a|M}| nidv=aN,/M Fig. 2. Change of bulk density (0) 
4 with the time of heating at 
各々 の 加熱 時 間 (① WO nm—r は 第 3 図 に 示 constant high temperatures. 


0 | 2 3 T 4 xlOCm 


Fig. 3. Relation between number of bubbles (per unit mass) (2) and 7 
at the various time of heating (¢) 


big open circles; 10m, double circles; 20 m, triangle; 40m, cross; 
70m, small open circles; 100m, closed circles; 300m. 


SVC SG. CELE (7) BO nm に する と 第 4 図 の よう に な る Lah の ED 5 @ 
加熱 時 間 の 増加 に つれ , 小さ い 泡 は 減少 し , ⑧ 大 きい も の は 増加 する . ⑧⑨ 長 く 加 熱 す る 程 。 泡 
数 は 減少 し 個々 の 大 き さ は 増加 する こと が 解る . 従 つて 気泡 の 核 は 加熱 の ご く 初 期 の 短い 間 に 
既に 出来 て いて , それ が いろ いろ な 過程 で 成長 し , 且つ 数 が 減少 し て ゆく こと と が が 解る 。 ととろ 
で 加熱 前 の 試料 中 に 400 FO BABE CR, も しく は 液体 と 思わ れる も の は な い の で 常温 た に 


高温 と に お ける 火山 巡 ラ ス の 諸 性 質 9 


log Ng | BIS ZBMOBE lw を こ を て は いな い . 

実験 I に ょ つて 泡 の 半径 (⑦ と 加熱 時 間 © 
か ら 種 々 の 速度 で 1 より 小さ いも の か ら 光 が 
: 成長 し て いる こと が 解り , 半径 が 5~200 の 泡 
の 成長 速度 の 頻度 分 布 は 第 5 図 に み ら れ る . 


0 00 200 300m t (写真 参照 , 次 第 に 泡 が 大 きく な る の が 見 ら 
Fig. 4. Relation between ms» and ¢ at the れる . ) 

various radius of bubbles (7). 実験 IT に ょ うろ て 得 ち られ た 試料 BB 中 で の 半径 
big open circles; 1 x 10-2cm, big clos- 
ed circles; 2x10-2cm, cross; 3x が 約 100 の 泡 の 成長 速度 は 約 7.7 x 10-* cm/sec 
10-2cm, small open circles; 1x10-1 “ 

cm, small closed circles; 1.5x10-1 で ある . 

cm, double circles; 2.2x10-1cm. 


frequency |© 


0 X10 cm/sec U 


Fig. 5. Frequency distribution of uUgps. 


§4 ££ 8 

気泡 の 成長 の 機構 と し て 次 の 三 つ が 考え られ る . 

(i) 高圧 で 潜在 し た ガス が 粘性 の 減少 で 急 に 膨 服 する . (HR) 

(ii) ガラ ス 中 か ら 揮 発 性 物質 が 拡散 し て き て 気泡 を 成長 させ る . (次 義 の 成長 ) 

(ii) 成長 に 伴い 互 に 陰 着 し て 大 きい 泡 は 小さ い 泡 を 喰 つ て 更に 大 きく な る . ( 附 着 ) 

こと の 三 つ の 過程 を 実験 と 対比 し な が ら 調 べ て みよ う . 

(i) 膨張 の 過程 。 粘性 7, BIE 0 な る 非 圧 縮 性 流体 中 を 半径 @ の 泡 が 1 方 向 に の び つ 
つっ ぁ あぁ る と き の 泡 の 膨張 の 方 程 式 は , (第 6 図 ). 


Ou, Our na val Opr n | 0 (x a 
ar 7 Or 5 ype OF oem P| OrX or 


{I 
= 
cE 
に = 
= 
& 


10 fe A fal 


<——1 mm 


The growth of bubbles. 


20s. 


div u=0 か ら 0(7r%u;)/0r=0 故に Ur=A(t)r-?. 


v2 Ar + A49-/2= — pp —2/3-y Ap“ + BW) 
rot p.=pB), Hilts B IxHHEOBIE, 
1=a > = Aa =da/dt. 
AGRI) を 略し うる 場合 p=p, で ある 改 


p=0Aa!—(pA’, 


Q 


~4—(2 7 A/3)a-3 + o Bit) 


J. €b—pea)/o=@a+ (3a/2)a? —(2y/3p)a 


Temperature; 


1100°C. (a) The time of heating t= 
onge40'ss o(b)) t=8 mi Jos, 7 (cht —lom 
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ROR BR-BOL Ye (理想 気体 と し て ), 
p=(»/RT)/{4 zx/3)a3} vy; mol 数 . 
a~0 lrGn wi cost, Te biz, 
a{3 yRT/4 xa*)— p..}/0=(3a/2)a?— (2 7/3 p)a 
a=(2 7/9pa)£V (2 7/9pa)®+2(6—p..)/3 p, 


P—pa>W ss VEE, 
{2(p—p..)/3 0) }/{2 7/90a)?<1 で ある か 
で a=(21/900) +{3 »RT)8 za) —(ba/2)} (1/3 a). 


a>0 の と きのみ 論ずる . 第 2 項 は 小さ い 牙 
a/2=(4 7t/90) +ci 
実測 の yn, a を 代入 する と , KEAWMRMRMGONECHSLCOSZELTIE MOTHS KO 
12 で 1 p MAN p=10° 


dynelcm?, T=1050°C で 全部 ガス た に な つて も 平衡 状態 で 18 々 で ある が , 実際 に は 泡 は 20 
な まり 垢 か た 大 きく な り , yol0? で 加熱 時 間 が 10 分 を 越え て , な お 成長 し つづ け て いる か 
ら 速 度 の 点 か ら を も 膨 用 の な で は 説明 で き な い . 


⑧⑬~ 捧 散 の 過程 . ガラ ス 中 の 揮発 性 物質 が 拡散 し て き て 気泡 を 成長 させ る 場合 の 成長 速記 
を 計算 する 半径 r の 球 の 表面 か ら dt 時 間 に dm 7.4 A BAHL CT g As,  admidi= 
4nrdX, dX は 単位 時 間 に 単 位 面 積 を 通る 量 で , dX=Ddc/dr, D; ph, dcldr; 揮発 
PE AO REAR. 理想 気体 と し , dpb/dt=0 の と き を 扱 お う . 
=4 73/3 .'. pdV/dt=4 xrpdrldt=(RTlo) dm/dt. 
u=dr/dt=(RTD/$o)(dc/dr) .'. u=(D/o)(dc/dr). 

Einstein-Stokes の 関係 か ら 半 径 zm の 粒子 が 粘性 9 の 媒質 を 移動 する と き 拡 散 係数 は , 
D=RT/6 rvrnNo=kT/6 277m No; Avogadro %. 
u=(kT/6 zrmon)(dc/dr) 

きこ で 実験 比較 し で 交信 w=18, T=1050°C=1.32x 10°°K, p=108 dyne/cm? & 

OO 710002C = 00 GS 第 1 SM) CHS. ra=3x%102cem & 

し 単位 体積 中 の 泡 の 数 を 4 と し , Verhoogen? に な ら つ て 泡 の 間隔 を nn と と する, 即ち 第 7 (a) 

図 の ょ うな 濃 慶 分布 を 仮定 する と, ; 
deldr=2Com =2m/ omz/100 A, x%DIK, Om BADE 

WW ae SLO eat 


Ucar = kg TT pm/3 X 100 x7mAY0=3.7 x 10-!? cm/sec. 


12 ARB =-N i 勉 


Ed: 
yam sk 
(a) (b) 


Fig. 7. The concentration gradient half way between two bubbles. (a); Verhoogen’s. 


実験 値 Uovs. =0.08 mm/30 min. =4.4 x 10-6 cm/sec. 

実験 値 と 計算 値 と は 余り た に も 違い すぎ る を が, 

(1) 拡散 の 式 は 適当 で ある か ? Einstein-Stokes の 拡散 式 に 背 い て macro な 粘性 係数 に あら 
われ る ヵ 7 EFRMICE2S 7 と が 同じ で な いか も し れ な い が , 有機 液体 な ど で は 割 に 合う 
ACH), この 原因 と し て は 桁 が 違い すぎ る . 

(2) 粘性 の 値 そ の も の は 温度 , 混合 成分 に より 1 桁 程 度 変 りう る が 数 桁 の 差 ほ は 生じ な い . 

(3 濃度 勾配 の 仮定 

WOR Cmaz と し linear form を 仮定 し た が 拡散 速度 が 遅い た め 泡 の すぐ 近く まで 
C=Const. で 泡 の 内 面 で C=0 と する (第 7 (もち ) 図 ), 即 も dC/dr=C/8, 8=1024 と する 
と , 々 は や や 実際 に 近づく . この 時 Verhoogen の 所 説 の うち 2 の 項 が 消 を て し まい , k 
山 灰 の 生成 に は 核 の 数 - ( ヵ ) が 大 切な 因子 で ある と いう 考え が ゆら ぐ こ と に な る 事 を 指摘 し て 
OI 

li) BOE. 気泡 が お 互 に 附 着 する こと に よる 成長 速度 を 推算 し て みよ う .: この 過程 
の 実在 は 顕微 鏡 下 で も 確 め られ る . 

a) 泡 が 消 を る vate (Wr). 単位 時 間 に 半 径 ヶ 以上 の 泡 で 消滅 する 数 を vr, 半径 の 泡 の 
中 心 が 原点 か ら の 位置 に ちあ る と いう 空間 分 布 函 数 を ((R, /) と する と , R& R4+4RO 
MICS 1 の 泡 の 数 は 4 zR び (R, x)4R GC, SLR 7 の 泡 を 原点 た お いて 考え 々 る と Lr の 


aN 


jo eibsin, | AR, kaRUR=Nv), そこ で 次 の 仮定 を する 


D 大小 の 泡 が 合 一 する と き は , 小さ い 泡 が 消滅 し た と いい , KEVMORDOMBRES 
Te. 


(2) 各 泡 の 中 心 位 置 は 時 間 (t) に よ ら ず 一 直 と する . (分 布 函 数 の 形 の 変化 は 泡 の 移動 で な 
< HWE LS). 
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a t=t; r=r, Y=r 
t=t+4t; r=r+udt, =r t+u'dt と する . 
(第 8 図 . uw uw ibe r, rf OWMORERE). この 間 に / の 泡 の うち 消滅 する も の の 数 
tz, 
4R=r+r'+(utu )4t—(r+r)=(utu’)At, 
R=r+7, 
SLERNCM MD Sy 改 に 一 つの 泡 た に 4t 間 に 接 する 7’ 
の 泡 の 数 は , 4art+/r)frtr’, ru+u 4t で あぁ る. そ 
の うち ィ + より 大 きい も の の 数 は , 
Sati=| An(rtr)frtr’, 7 \(ut+u')dr’ At, 
全体 の 泡 の 数 は 
Swati=| An(irtr’yfrtr, r)\(utu’)dr At, 
0 
Fig. 8 w 、 7 ys 
Mic r OC Ar ふく れる 間 に 消 を る 数 は , n'(r) を 単 
ALR HD RE FIL, {1S(/S(o)}n^(x)4r_ となり, At 間 に 消 える r 以上 の 泡 の 数 は , 


pdt= | SPYSO Arar 


0 ChB db, 
計る | 1 (ulr {Sr SCo)}dr, 
即 も 喰い 合 つて 消え る rate は 泡 の 成長 深度 及び 核 の 数 に 関係 が ある . 
b) 泡 の 成長 速度 ur) BRD vy を 求め る . u=uy tm, uo は 附 着 以外 , m は 附 着 に ょ る 


成長 . 
yr DY vr と 附 着 し て 大 きく な る と き , (Er), 単位 時 間 に 附 着 す る 数 を (⑰) と する 


A r= Nr adr. Se 
n’=Anrtr)frtr’, n'y utu’) 
dr= (4 nl3r)\" forty, rn (yr rte Yutu Yr dr =u 
uU=Uot(4 nis) fet?’ rn re rt ut’) adr’, 


Sa Cu tee? , Lil a= the, m>ul と お く と , 
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0 2 
2x10cm 
Fig. 9. wluo and p, versus the radius of bubbles 

open circles; the time of heating 300m, 


closed circles; 70m. 
double circies; p,. 


VAs, 


0 meee: 2xl0 cm 


Fig. 10 vy,/uo versus the radius of bubbles. 
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0 =w+| RD CE 4 3 ra 
mf, Nata |" ede’ 
0 


m={u:2f(r,7) | "(odr 1—f, P|. (rodr'). 
0 0 


即ち 分 布 函 数 と 数 に 関係 し , £0, 7’), nr’), le の うち 何れ か 2 つ を 知れ ば 他 は きま る . 


C) vr の 簡単 な 場合 の 計算 


Sr, rr)=l と LL し , u=M お ut, UW =U +’, w=u' =Const. dU 


Vy i Uy 
2 So 4 1 
Uo \ = w( Uo ) 


実測 の 半径 分 布 と D) で 求め た wm と より mils, 次 で reluo を 求め る と , 第 9 10 図 の ょ 
うに な る . 第 9 図 に は 消 を る 比 確率 S)/SOlHpr) を も 併 を 記入 し て あぁ る. COMME HI 
か ら る も 泡 が ある 程度 大 きく な つた あと で は 成長 の 大 部 分 は 附 着 に よる こと が 解る . 但し 成長 の 
初期 に は 附 着 は 多く 起 つ て を も 成長 速度 に は 余り 寄与 し な いこ と も 解る . 

WOMRICOVW Tit, (1050°C 近く で の 粘性 お いて ) 膨張 は も し あつ て る も, ご く 初 期限 
bi, その 後 は 囲 り か ら の 拡散 に よ つ て 結晶 の 成長 の よう に 成長 し つつ 次 第 に 際 着 が 主 と な り 
を られ る 


| rr) + 2)ar 
r Uo Uo 
= Teeaedi tg dy. 
[or try(Be e+ 2a! 
r Uo Uo 


§ 5. 結論 

(i) 泡 の 成長 が 盛ん と な る と き の 親 性 は 約 10°C.G.S CHS. 

(ii) 泡 の 成長 速度 は 試料 と より 大 きく ば ら つ く が , その 一 例 は 4.410% cm/sec CHO 
て , Verhoogen の 所 説 と 必ず し も ゃ 一致 しない. 

(iii). 42D nucleation は ご く 短 い 時 間 で 終り , 成長 の 過程 で 喰い あつ て 数 が へ り , WE 


Sp 


布 を か を て ゆく . 

(iv) 実在 浮 太 の 生成 機巧 と 比較 する 上 に は , 浮 石 は dp/dt<0, dT/dt<0 の と き の 和 所産 で 
あり , 実験 は dpldt=0, dT/dt>0 で 行わ れる も の で ある こと と を 考え , EEO 
含ま れ 方 の 相 異 の 可能 性 を も 考慮 せ は ね ば な ら ぬ . 


終り に 試料 を 供与 きれ た 河野 議 礼 , REWAARIC RATS. 
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昭和 32 年 1 月 受理 ) 
Mechanism of Pumice Formation 


Daisuke SHIMOZURU, Osamu NAKAMUDA, Hirobumi SENO, and Hiroji NoDA 
(Department of Physics, Faculty of Science, Kyushu Univ.) 


Sadakatsu TANEDA 
(Department of Geology, Faculty of Science, Kyushu Univ.) 


The purpose of the present study is to make clear the mechanism of pumice formation 
in order to investigate the thermodynamical conditions at volcanic eruption. J. Verhoogen 
investigated theoretically the mechanism of ash formation in the conditions of expansion 
of gas bubbles on the basis of hydro- and thermodynamical point of view. 

For the present purpose, the formation of gas bubbles in the molten magma would 
become to be essential. From this stand point, the conditions of pressure and temperature 
for bubble formation were calculated by using the homogeneous nucleation theory, which 
was justified by the laboratory experiment. A thin plate of pitchstone was heated in seve- 
ral ways in the electric furnace from room temperature up to 1100°C. At almost 900°C, gas 
bubbles began to form in the specimen, which are photographed at various stages. Nu- 
cleation rate of such gas bubbles was calculated on the basis of the experiment, and as the 
result, it agrees quite well with that derived from the theory. 

In reality, the pumice would be formed by the sudden decrease of pressure and tempe- 
rature from the molten magma, however, the present experiment was made in one atmo- 
speric pressure. Therefore, it is necessary to expose suddenly the specimen from the state 


of considerable pressure and temperature to one atmospheric pressure. 


$1 ii 
軽 岩 が 出来 る 熱 力学 的 条件 , 或いは 岩 虎 か ら 揮 発 性 ガス が 泡 と な つて 出 て 来る 熱 力 学 的 条件 
を 求め る 事 が 出来 れ ば , 火山 噴火 の 際 の 温 庶 ・ 圧 力 , 更に 噴火 の 機巧 の 推定 た 役立つ も の と 考 
ぁ を られる. J. Verhoogen (x volcanic ash の 生成 され る 機巧 た 就 い て 考察 し た が , 議論 は 


泡 の 成長 の 温 訟 依存 の み に 限 られ , 泡 の 発生 と 関し て は 論 及 され て いな い . (いわ ば “カル メ 
Fhe” の 理論 ). 我々 は 泡 の 発生 が 上 記 問 題 た 対し て より 本 質 的 で ある と いう 見 地 に 立つ て , 
圧力 の 影響 を も 考慮 に 入れ た 泡 の 発生 の 問題 を 論じ よう と 思う , 即ち 岩 虎 か ら ガ ス が 泡 と な つ 


18 “EA Hi US RI PS «TS FE 


CHI CS BAIT R HED) & BED 2 つの 熱 力 学 前 函数 を 使 つて 考察 し (いわ ば “ポン セン ペイ ” 


の 理論 ), 更に その 結果 を 実験 的 に 吟味 し て みる . 


§ 2. 理論 的 考察 

今 揮発 性 ガス (主として HO) が 深 け て いる 或 る 系 
る か , 或いは 負 の 静 水 圧 が 加わ る と する . その 結果 Fig. 1 の 様 な 体積 バ な る vapour bub- 
ble が 出来 る 時 に 要する 仕事 は (P' 二 4P)V CHS. 但し P’ は 泡 内 の 水分 子 の 蒸気 圧 で あ 


metastable phase—— ji £28 


S. RL A WPSWSLOLLT, LOMB PV CHLVEBATHERAZARW. Mido 


表面 積 を 4 と する と , 気 一 液 境界 面 を 作る 為 め の 仕事 は 74 CHS. 但し qd に は liquid- 


vapour interfacial tension で ある . 故に total work は 
W=PV+0A=(4/3)nz7r°P+4 zr as 
(1) 式 た 依り , Wek r OBI Fig. 2 の 如く な る . 


? P _ Wmax | 
! 
a | 
reer err | 
td \ 
\ 
otek ee, PO 1 
| 
BG It | 
aS | 
| 
fe <i ees ee eee eee Se 
ic Te 
Fig. 1 Fig. 2 
1670? . 4 
& maz= waa ce 
val W, 3p? 3 Tor C2) 
7a 77 ae 
‘ PP 


BID, ve より 小さ い 半 径 の 泡 は , 外 か ら energy を 与え を な いと 成長 せ ず 消滅 し て し まう . そ を 
の 様 な re は 10-*~10-5cm order と 考え られる. 

(2) 式 の 結果 は 別に thermodynamical potential OMAIC(KOThMUGS. 怒 ち 全体 系 の 
thermodynamical potential の は 次 の 様 に 書け る . 


O=naba e Noor +4 Tro ( 3 ) 
(AL, 
Na, 0……a-phase, b-phase 中 の particle の 数 


ba, の ……a-phase, b-phase 中 の 1 つの particle に 関す る chemical potential. 


~~ % hie 
.) 


KET ERO WETIC HEC 3 


一 方 , 泡 の 存在 し な い 場 合 の thermodynamical potential を 0 と する と , 


ai cit AD =O0—D)=Nnabatnroo. +4 TG— "(Na tno) ( 4) 


ZS _ $a—ho ‘i 47 P+ nro 
ーーー ーー Vo 3} 
os , XZ (da—o) A ee Oo 
b —. eg 
Q b c 
SE, SS ‘ pe ADs as a R20 ( 5 ) 
Fig. 3 即ち , (2) KEM CHRICMTS. 


次 ぎ に 泡 の 発生 する 割合 を 計算 する . BeBe heterogeneous nucleation theory を 用 いな 
く て は な ら な い が , 第 一 近似 と し て homogeneous nucleation theory を 用 いて みる . 発生 す 
る 泡 の 数 を » と する と nucleation rate は , 


CE a8 
~ Hoe exp(— Wmaz/kT) (6) 
但し , K=(NkTIh) exp (—4fo*/kT) . 


ここ と に , Nov URED FD BK 
Afa*s-- «> PKR OEM = ANE 
New Planck const. 
Rove Boltzman const. 
tes : n=(NRT/h) exp[—(4fo* +16 20*/3P?)/kT] (7) 
秒間 に 泡 が 1 つ 出来 る と 考え て , (7) Ke P に 就 いて 解く と , 


1/2 


P= | lkT log NkTt/h—4Af, | (8) 


mice (8) RiKRwt, oo, N, た T, h, 4fo* を 与 を れ ば 泡 が は じ め て 出る 時 の 圧力 が 判る . 
然し , 之 等 の 数 値 の うち , N と 4/fo* の 値 に 関し て は 相当 の ambiguity を まぬがれ な い . 故 
に , 6 ACR, 同様 に た な 秒間 に 泡 が 1 つ 出 来る と 考え て P に 就 い て 解く と , 


16 の 5 
hal erases 9 
a | 5 Tae | ee 


4K OIC, WARE 800°C, 圧力 1x 10° dynes/cm? に 於 いて て は じ め て 1 秒間 に 1 つ 泡 が 出る と 老 
ZT log KK を 求め る と , 

log K= —34.09 x 108 (10) 
と な る . WZ surface tension cg と 温度 と の 関係 は , 例 を ば 10% Na,O, 20% BOs, 10% 
SiO, の glass た に 就 い て , 次 ぎの 様 に 実験 的 た 求め られ て いる 
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o =(336—0.0671 T) ergs/cm? (11) 
(10) と (11) を 用 いて (9) よう り 泡 が 最初 に 出 は じ め る 温度 と 圧力 の 関係 を 求め る と Fig. 4 


600 1000 G 


Fig. 4 


の 実線 で 示し た 曲線 の 様 に た なる. Hd 800°C CH 1 気圧 の 負 圧 力 の も と で 泡 が 出る と すれ 
ば , 600°C で 泡 が 出る 多め に は も つと 負 圧 力 を か け て や ら ね ば な ら ぬ 事 に た なり, 逆 た 1 気圧 
以下 の 負 の 圧力 な ら ば は 800°C 以上 で な けれ ば 泡 が 出 な い 事 に な る . 但し 108 dynes/cm? の 横 
座標 と curve の 交点 に 相当 する 温度 (ここ で は 800°C) は 実験 的 に 将来 決め られ る べき を も の 
で あつ て , その 如何 に 依 つ て , 上 の 理論 的 曲線 は Fig. 生 の 点線 の 曲線 の 如く , 左右 いづ れ か 
へ shift すれ ば 良い 事 に 次 る . 

以上 の 考 を 方 は 燈 岩 或いは magma が 噴火 た 依っ つて 可 成 り の 下 力 の 状態 か ら 急 に 1 気圧 の 
大 気 中 に 投げ 出さ れる 時 に , 泡 が 出る ( 従 つ て 軽石 に な る ) 可能 性 の ある 事 を 意味 し て いる . 


§ 3. 実験 及び その 結果 に 対す る 議論 

この 様 に Homogeneous nucleation theory を 用 いて 泡 の 発生 の 問題 を 論じ て 来 た が , 果 
し て この 理論 が 適用 出来 る か 和樹 か を 実験 的 に 吟味 じ て み る 必要 が ある . 
店 会 幸 で きき 状 答 を 矢 必 で 経 用 ORERRE LTA (OPH )9O QeoReLtrLe 
的 に も 軽石 を 作 つ て いる 所 も ある . 然し 我々 の 目的 た 対し て は と れ ら の 実験 は ,. 不 完全 で ある 
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Db, 丁寧 な 実験 を し て みる 必要 が ある . 泡 の 発生 する 試料 と し て は , 成る べく magma に 


potentio- 
meter 


fer 


Fig. 5 


機械 的 性 質 も 似 て 居り , 双 ガ ス の 含み 方 の 似 で て いる も の が 望ま し い が , 実在 の る も の で は 一 寸 見 
当ら な い の で , 佐賀 県 伊万里 産 の 黒 刀 石 を 試料 と し て 採用 し た . 含水 量 は 0.4~0.7 で あ 
る . 試料 を 厚 さ 1mm の 円 板 に つく り , 電気 原 内 部 に 置い て 透過 光線 た 依り 試料 の 写真 を 写 
bie. その 模様 は Fig. 5 に 示し て ある . 実験 は 2 COWS CHbhk. 第 一 は 泡 が 
出 は じ め て か ら 温 度 を 一 定 に 保つ 場合 と , PHILS SREO LAREY BIC ROTH < 
場合 で ある . 以下 に 泡 の 発生 と 成長 た 関し て 別々 に 測 守 結 果 を 議論 する 事 に する . 
1) WOR ; 
1) 温度 一 定 の 場合 

Fig. 6 に 2 つの 温度 に 就 い て 測定 され た , 各 時 間 毎 の 泡 の 数 々 (KASEY) 及び 
nucleation rate dn/dt が それ ぞ れ 点 示 し て ある . n WHY CILMED RW AAWO weld 


Nucliation rate 
Numbers of bubbles per cm? 


Time in min. 
Fig. 6. Numbers of nucleated bubbles and nucleation rate 
versus time under the different temperatures. 
早い 事 が 明 具 で ある . これ の 理由 と し て は , 先 づ 第 一 に 温度 が 高い と , surface tension o が 
小さ く , WZ viscosity も 小さ い の で 泡 の nucleation の 為 め た に 費 され る 仕事 が 少な く て すむ と 
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U5 HL, 第 二 に liquid-bubble の 表面 を 通 つ て 水分 子 が diffuse eC (oS 


が 考え られ る . 即ち , 拡散 係数 用 は Stokes-Einstein の 古典 式 に 従え ば 
D=RTlocrnrN , 
EE Reve gas constant, 
Qo viscosity, 
Te radius of water molecule, 
Neves number of molecule, 
Din BHSNSMPSOBEAE<K SE, 7 は 減少 し 従 つ て D は 増大 する . 

次 ぎ に , dn/dt は 温 鹿 が 高い 方 が 値 が 大 きく , RG) ALY 期待 され る 形 と 全く 似 て いる 
Hic, か か る 泡 の 発生 の 問題 に 対し て 一 応 homogeneous nucleation の 理論 が 適用 され 得る 
L#2 OHS. (ALMWHESNe dn/dt の 形 が 少し 尾 を 引く 様 に 見 える が , これ は 試料 中 に 存 
在 す る heterogeneity の 影響 で あろ うと 老 え られ る . | 

ii) BEAN—-EOBE 

Fig. 7 CIMBE LAKERS 2 ODOBAICH CWO 4 KK & nucleation rate が 点 


oT i dT 6c/m 140 
RY min. at 6C/min. 


ro + = 
950 1000 1050 100°C 


Fig. 7 Numbers of nucleated bubbles and nucleation 
rate versus temperature under the different 
increasing velocities of temperatures. 


示し て ある . BED LAREDO Th OOMREREILE OWA, 温度 勾配 の 大 きい 方 
が dn/dt が 大 きい . Sit dT/dt の 大 きい 方 が 単位 時 間 に 為 す 仕 事 が 大 きい か ら で あ ろう 5. 
2) 泡 の 成長 
内 々 の 泡 を 各 段 毎 に 追跡 し て , そ れ ら の 平均 の 半径 と , 対 応 す る 温 慶 或いは 時 間 を 図示 する と 
Fig. 8, Fig.9 の 加 く な る . Ts dTidt=— OM HOWAICMU TAR SEMI, 先 づ 第 一 に 
泡 の 発生 が 止 つ て も 泡 の 成長 は 続け る と いう 事 で あり , 第 二 に は ヵ 々 MRATESEC, BMD 


yO nucleation rate が どん どん 増大 する 迄 は , 泡 の 成長 速度 は 一 般 に た 小さく, nucleation 
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(3) 2) 


Examples of the photographs taken at various stages of temperatures elevated at 
constant gradiend,. 
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rate が 極大 を 過ぎ る と 旋 に 泡 の 成長 速度 は 大 きく な る . 以上 の 2 つの 事柄 は 泡 の 成長 に 関し 


て 最も 重要 な 実験 的 事実 で ちあ る. も う 少 し 詳し く 芸 うな ら ば , 初期 の 段階 で は 水分 子 は 極 く 近 
崎 の 部 分 に 存在 する も の の み が 集 つて 新しい 泡 を 作り , その 為 め に nucleation rate は 最大 に 


達する が それ 以後 は nucleation rate ARS LWT LAPT, 水分 子 は それ 迄 育つ た 泡 の 中 


に 拡散 し て ゆく 分 量 が 多く な り 中 の 成長 速 慶 居 急 大 きく な る の で あろ うと 考え を られ る | 
| 
Meme mu one 
160 08 1160 
0 c/nin. eC/min. 4140 
120 a6 4120 
100 
80 04 ]a0 
60 
40 02F 140 
20 
cael ae 
40 min. 950 1000 1050 1100°C 
Fig. 8 Numbers of nucleated bubbles (bro- Fig. 9 Numbers of nucleated bubbles (bro- 
-ken line) and the mean diameter of the ken line) and the mean diameter of the 
bubbles (solid line) versus time under the bubbles (solid line) under the different 
constant temperatures. increasing velocities of temperatures. 


FICKOD 2 つの 事実 る 見 逃す 事 は 出来 な い . 即ち 第 一 に dT/dt の 大 きい 方 が 泡 の 成長 速記 
が 早い 事 で ある . 之 れ は 単位 時 間 に た 為す 仕事 が 大 きい 為 め で あろ る う . 第 二 に は 温度 一 定 の 場合 
放 則 度 の 高い 時 の 方 が 成長 速度 は 早い . これ は 温度 が 高い 時 の 方 が 媒質 の 粘性 が 小さ い 為 め 
1, 泡 の 成長 だ ご 対 する 抵抗 が 少な く な る 事 と , HO 分 子 が 捧 散 し て 入 つ て 来る 確率 が 大 と な 
あう 


DLE OD RICK ILE OM RS BILE 2S LIC CHEW ADE LCOREERA 
HOR ce UCHO EI, 実験 的 事実 た に よ つ て , その 様 な 泡 の 発生 は 一 応 homogeneous 
nucleation の 理論 の 示す 通り に な る 事 を 知 つ た . 更に 圧力 を も 変数 に 入れ た 実験 を 行い , 
nucleation の 理論 に 従 つ て 導 か れ た Fig. 4 の 関係 を も 実験 的 に 吟味 し , 火山 噴火 の 際 に 生成 
きれ る 軽 貼 の 出来 方 を 研究 し , その 様 な 火山 噴火 機巧 の 究明 に 寄与 し た い . 
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ハワイ 火山 噴火 と 地震 に 関す る 統計 的 考察 I 
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Some Statistical Investigations of Hawaiian Volcanic Eruptions and Earthquakes. I 
Augustine S. FURUMOTO 


Institute of Marianist Studies, Glencoe, Missouri. 


From a few statistical investigations of the seismic phenomena accompanying Hawaiian 
volcanic activities, the following inferences were drawn. 

1. The Ishimoto-lida formula NA”™=C holds for Hawaiian earthquakes. The value of 
m was found to be 1. 9. 

2. The aftershocks of strong earthquakes do not follow the Omori hyperbolic distribu- 
tion except for rare cases. 

3. During those years when the volcanoes are inactive earthquakes have a preference 
for occuring in the winter months. The same does not hold for those years when the volca- 
noes are active. 

4. In the last sixty years the eruptions of Mauna Loa have alternated systematically 
between the summit ones and flank ones. The hypothesis that a flank eruption will follow 


a summit one within three years cannot be dismissed lightly. 


$1. FR i 


ハワイ 群島 ヘ ワ イ 島 の 二 つ の 火山 , Mauna Loa と Kilauea が 組織 的 に 観測 され る よう に な 
つて か ら も ゃ も う 四 十 年 以上 た に なる. その 間 に 発 表 さ れ た 研究 論 六 や 観測 資料 は 随分 多い が , この 
英 大 な 資料 を 統計 的 に 整理 し た 研究 論 区 は 比較 的 少 い . それ で 本 論 で は 統計 的 方 法 を 用 いて こ 
の 豊 祝 な 資料 の 整理 を 試み て 得 た 若干 の 結果 を 述べ る . 

1. 石本 一 飯田 の 統計 式 

周知 の 通り , 石本 一 飯田 の 統計 式 に よれ ば 一 地点 で 観測 され た 地震 の 記 人 象 上 の 最大 振 巾 と そ 
の 回 数 と の 聞 の 関係 は NA4"=K と 表わさ れる . me K と は 場所 に よ ょ つて 異 る 常 数 で ある . 
の 値 は 東京 で は 石本 , 飯 田 の 観測 結果 に ょ れ ば 1.74 で あり , 浅 田 の 福井 地震 の 余震 の 結果 で 


ROD, も し そう で あれ は ば m の 値 は どう な る か が 間 題 と な り ) Shiro Clon. 


74 島 に は 地震 観測 点 が 六 ヵ 所 も 設け られ て いる が (第 1 図 ), 本 意 で は Pahoa と Uwe- 


kahuna の 二 点 で 集め られ た 資料 に 基く 事 に する . その 理由 は ー 々 の 地震 の 記 象 上 の 最大 振 吊 
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を 計 つ て それ を 記録 保存 し て いる の は この 二 点 だ け で あり , 他 の 観測 点 で は 最大 振 巾 の 代り に 
ハッ ワイ 特有 の 震度 階 を 使 つ て 一 々 の 地震 の 震 鹿 を 記録 し て いる か ら で あ る . 


Pahoa の 地震 計 は Puna 地区 Pahoa 公立 学校 内 に 据え て ある . Loucks 一 大 森 式 の 機械 
的 の 地震 計 で あぁ つて, 倍率 は 250, 週 期 は 3sec, HERE 10:1 の 油 制 振 器 が と りつ け て ある . 
1955 年 1 月 1 日 か ら 同 年 10 月 21 日 まで の 連続 観測 に よ ょ つて 得 ら れ た 資料 を 使う 事 に する. こ 


as 


の 期間 内 に 2 月 27 日 か ら 5 月 27 日 まで Puna 地方 に fissure type の 火山 噴火 が 起り , 多大 の 
性 岩 流出 に ょ り 家 屋 農 地 は 甚大 の 損害 を 蒙 む つた . それ で この 資料 は 噴火 活動 に 伴 ぅ 地震 群 の 
記録 で も あぁ あり, その 点 一 層 興 味 が ある 


第 1 表 は 記 象 上 の 最大 振 巾 と その 地震 の 回 数 で あり , 第 2 図 は 対数 に 直し た 回 数 分 布 を 表 わ 
す . 図 の 点 は 直線 的 に 並ん で いる 故 , NA™=K の 式 は あて は まる . 最小 自 乗法 を 施す と , 


m=1.9+.15 


と 決 つ た . これ は 日 本 の 地震 群 の 値 と 余り 違わ な い . 

_Uwekahuna 観測 点 は Kilauea Caldera DICH), 火山 観測 所 の 本 部 る 其処 に と に ある. 地 
震 計 は 数 種 あ る が , Sprengnether 短 週 期 上 下 動 地 震 計 か ら の 資料 を 使う 事 に と する. これ は 可 
動 coil 型 電磁 式 で あり , 周期 は 1.5~2.5 sec. 倍率 は 1500. HD b KAT SALT BATA 
に 制 振 度 は 大 きく し て ある . 観測 期間 は 1955 年 6 月 1 日 か ら 同 年 の 12 月 31 日 まで 6 ヶ月 で あ 
る . 6 月 頃 た に は Puna の 噴火 活動 も 止ん で 居り , 地震 も 少く , その 上 Uwekahuna は Puna 
地区 か ら 隔 て られ た 所 に ある の で , Puna 噴火 の 影響 は 無視 出来 る 程 小 さい と 思わ れる . それ 
で こと の 資料 は Kilauea 火山 が 割合 に 静か で あつ た 時 の 地震 群 を 表わす も の と いつ て よい だ ら 
oe 

第 2 表 は 記 人 象 上 の 最大 振 巾 と その 地震 の 回 数 を 表わす . Heh?’ 90mm 以上 た に な る と 振 巾 に 
対応 し た 地震 の 回 数 は 統計 的 計算 に は 少な すぎ , 叉 地震 対 の 倍率 が 高い の で 大 きい 振 巾 に な る 
と 波形 の 歪み が 起り や すい 赦 , 30 mm 以上 の 地震 は 計算 か ら 和 省く 事 に た する. 第 3 図 は 分 布 を 
示す . 図 の 点 は 割合 に 直線 の 様 に 並ん で いる の で , 石本 一 飯田 の 関係 式 が 成立 つ . 最小 自 乗法 
を 施す と , 


m=1.95+0. 8 
どい うう 結果 に な つた . 
うし て 見 る と 火山 噴火 が 活 浴 な 期間 で も 科 叉 割合 に 火山 が お だ や か な 時 で も , ハワイ の 
火山 地震 群 に は 石本 一 飯田 の 和 統計 式 が 適用 出来 , IM m の 値 は 日 本 の 地震 群 の 場合 と 変り 
は な い 事 が 判 つ た . 
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Fig. 1. Map of the Island of Hawaii. 


Table 1. Maximum double amplitude and earthquakes recorded at Pahoa 


No. bf ‘earthquakes: 


Amp. | No. of earthquakes | Amp. 
oatiy 2458 | 18—20 | 40(?) 
2-4 | 340 | 20—22 3 
4— 6 | 143 | 22—24 2 
6258 | 99 | 24—26 27(?) 
8—10 | 65 | 26—28 | 2 
10—12 | 38 | 28—30 4 
12—14 | 31 | 34—36 3 
14—16 | 10 | 38—40 1 
16—18 4 | 
Table 2 “Maximum: double amplitudes and earthquakes recorded at Uwekahuna ; 
Amp. | No, of f earthquakes Amp. | No. of cd 
0— 2 914 16—18 3 
2— 4 172 18—20 7 
4— 6 48 _ 20—22 6 
6— 8 23 22—24 2 
8—10 18 24—26 8 
10—12 12 26—28 il 
. 12—14 is 28—30 1 
14—16 6= 
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Amp. No. of earthquakes | Amp. No. of barthquahes ; 
+ * | 76— 78 2 Waite: © 
44— 46 2 | 80— 82 1 
52— 54 3 | 124—126 1 
58— 60 | 8 1 | 130—132 1 
| 


LeqiAisn 


Fig. 2. Relation between maximum 
double amplitude and number of 
earthquakes at Pahoa. 


Fig. 3. Relation between maximum 
double amplitude and number of 
earthquakes at Uwekahuna. 


§ 2. 大 森 双 曲線 公式 の 適用 

余震 に 関す る 大 森 の 双曲線 公式 は , 改め て いう まで も な く , 本 震 の 4 時 間 後 の 単 位 時 間 に 起 
る 地震 の 数 を NN と すれ ば , 

CA 
b+t 

記し で 表 や され る 日 本 で は 多く の 場合 は 余震 回 数 は この 公式 で 表わさ れる が , た また まこ の 
公式 に と あてはまら な い 余 震 群 も る ある - 

ハワイ に お いて も 灰 閉 な 有 感 地震 の 後 小 地震 の 数 が 平時 に 比べ て ふぁ を る 事 は し ば し ば 観測 さ 
れ て 居る が , 然し 余震 の 問題 に つい て は あま り 注 意 は 払わ れ て いな い . RUCKER: REO 
人 象 が ハッ ワッ イ に る 現われ る か , 現われ る と す 札 ば 双曲線 公式 が 適用 出来 る か , と いう 二 つ の 問題 
が 起 る . 

1951 年 8 月 21 日 雰 時 57 分 に Kona 地方 に Rossi-Forel Scale OBE 7 の 強震 が 起り , 広範 
EMI BOCMKPEMCABe SAR. 本 震 に 続い て 数 日 間 , 第 3 表 に 見 らち れる 様 に 余震 
RHO, | 
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Table 3. Aftershocks of the Kona Earthquake of August 21, 1951. 


Time 1 “Nee 6f- Shocks | Time No. of Shocks 
1st Day | 57 | 5th Day 2 
2nd » if | 6th 7 4 
3rd 7 | 3 | Min 3 
4th » | 2 | 8th 7 3 
a = = テー ! i 


Table 4. Earthquakes following strong earthquakes. 


Tee | | 
ies re 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 
Main Shock 
Dec... 27, 1944 4 0 0 1 2 0 
May 2, 1949 2 0 a 0 0 1 0 
May 29, 1950 1 2 2 4 39 28 23 
Nov. 8, 1951 6 i 1 2 1 0 0 
Dec. 6, 1951 1 0 0 | 1 0 2 0 
Jan. 25, 1952 2 = ee grata ae 0 0 1 
Feb. 27, 1952 1 me | 90 he 8 0 0 1 
May. 23, 1952 1 1 | Oe 2 0 0 0 1 
Jan. 9, 1953 1 1 0 | 1 2 0 0 
Jan. 15, 1953 2 2 es 1 0 0 0 
Aug. 23, 1953 1 1 0 2 0 1 0 
Oct. 27, 1953 8 6 2 oe 3 2 1 
Nov. 29, 1953 3 Ste 1 2 0 0 
経過 時 間 を 横 軸 に , 回 数 を 縦 軸 に と つて 表 を 図 に 
eo, 
表す と , 第 4 図 の 様 に 双曲線 に 似 た 分 布 を な す . BM ? 
曲線 公式 を 仮定 し て 最小 自 乗法 を 施す と , sot | 
z= ! 
19.49 3 : 
t—.72 mAaor | 
と な る . gq ! 
3 : 
ハワイ の 地震 は 普通 は 弱 震 程度 以下 に 過ぎ な い el deca ee 
i ae \ 
が , 過去 十 年 間 人 々 の 注目 を ひく 様 な 比較 的 願 革 な 82p[ | 
$s) \ 
有 感 地震 は 何 回 か 起 つ た . 第 4 表 は その 地震 の 起 つ を 
た 日 と , それ に 続い て 起 つ た 余震 と 思わ れる 地震 の で 
数 を 表わす . この 所 調 余 圭 の 中 で は 有 感 地震 は ご , a  oeteae: stom 


1 


a ; PEAY Eee t . 

三 し か な く , 他 の も の は 皆無 感 で ある . 図 に 表わさ Days after Main Shock 
な く て も , 一 見 し て 判る よう に , 双曲線 た に 似 た 分 布 Fig. 4, Time distribution of aftershocks 
を し て いる 地震 群 は ーー つも る な い . その 上 果して これ following the Kona earthquake. 


Cv 4 大 山 噴火 と 地震 に 関す る 統計 的 考 ZFS I Bl 


BSE CH ODL 5 PBA GHZ. 

ee eee: 然し 
1951 年 の Kona 地震 は 例外 で あり , HRD ROH =O で は 1368 年 の 烈 震 た に 次ぐ 大 きい も る の 
で ある 


§ 3. 地震 の 年 週 期 性 
1947 年 1 月 一 3 月 号 の Volcano Letter  ‘‘The Annual Tilt Pattern” と 調 う 論 六 に 
よれ ば, Kilauea 観測 所 の 周囲 の 地震 は 火山 活動 の な い 年 に は 冬期 た 著しい 傾斜 を 示し て 屋 
る 。 加 に 同 論 交 に よれ ば , と の 現象 は 冬 に 太陽 ・ 地 球 間 の 距離 が 最小 た と な る 為 , 赤道 帯 に 対す 
る 太陽 の 引力 に よる も の で ある . £5 CHHILMROAPIC KO CHB 4b BMMICB Se 
で ある . 
_ この 説 に つい て 地震 頻 慶 に 年 週 期 性 が ある か し ら べ て みた . 資料 と し て は 1944 年 10 月 か ら 
1954 年 9 月 まで 10 年 間 の Volcano Letter に 発表 され て いる 地震 観測 の 記録 を 使 つ た . 始め の 
Ain], 即ち 1944 年 10 月 か ら 1948 年 の 9 月 まで は 火山 活動 は 全然 無 か つ た . 後 の 6 年間 で は 火 
山 は 目立つ て 活 浴 で あぁ つた の で , 両 期間 を 別々 た 取扱 つた . 
週 期 性 を し ら べ る に 当 つ て Periodogram 分 析 を 利用 し た : この 方 法 の 詳細 と につい て は 松沢 
武雄 著 「 地震 学 ] 293-307 頁 を 参照 され た い . し か し 一 応 簡単 に この 方 法 を 説明 すれ ば , 一 ヶ 
月 を 単位 時 間 に と り , 地震 の 回 数 を 

Px(z)=ao (aiCOS x+bisina) +: ++ +(axcos kx+bxsin ka) 
SRM CHS bbL, 最小 自 乗法 で 係数 を 決定 し , それ に 次 いで Random Walk の 理論 を 応 


KAS 4. 
eo a 
a : wRO%) の 第 一 項 の 係数 . 具体 的 に い を ば これ は 一 ヶ月 の 地震 回 数 の 平均 を あ 
bbht. 
Qn, ba: Hn HA OMA DRE. 
Cat Cn =V An? +bn?/ a 
E  : Cn の 希望 値 で ) Va/N と な る . N は 年間 の 地震 の 数 . 


nln : 2 番目 の 括弧 の 平均 く ク トル の 希望 値 . 

nlm : nN 番目 の 括弧 の 平均 くべ クト ル . 

kn 3 Rn=nCm/nbm 

Wn : ご れ は 信人 然 な 出来 事 と 仮定 し た 場合 ここ と の 現 象 の 起 る 確率 ;」 Cz MRE を こ を る 
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HESS. 

COPEL n=1 RIKROCEMES Ie. 

第 5 図 は 始め の 4 年 間 , 1944 年 10 月 一 1948 年 9 A, を 表す 函数 の 第 一 の 括弧 内 の ペク トル の 
分 布 を 表す . ベク トル は 全部 冬期 か ら 初 春 に か け て 起 つ て いる の は 明らか で あり , 平均 ペク ト 
を は 2 月 一 3 月 の 間 に 落 ち て いる . 計算 し て みる と , 偶然 の 出来 事 と し て 起 る 確率 は 

Wi=0.170 
で ある か ら , WORM MUMS SLE AAS. 即ち 火山 活動 の な い 年 で は 冬期 た 他 の 笠 
節 よ り る 地震 の 数 が 多く , こと の 週 期 性 は 地表 の 傾斜 の 週 期 性 た 相応 する . 

第 6 図 は 1948 年 10 月 か ら 1954 年 9 月 まで の 6 年間 の ベク トル の 分 布 を 表す が , 何ら の 傾向 え 

示し て 居 ら ず に 散ら ば つて いる . 計算 了 すると; 

Wi=.522 
と な り , 確率 が 高い 政 , この 分 布 は random case に 近い . 火山 活動 の 活 溢 な 時 は 週 期 性 は 現 
A 


AIC HROBNORS L 6 te BICMOS CHEOMS SRS. と の 周期 性 は 火山 活動 の な 
PRT RTI RL ity 火山 噴火 が 起 る と 噴火 た 伴う 傾斜 と 地震 が あま り 願 填 な の で , zh 
ATED OC} Malt SHLAA CHS. 一 方 噴火 を の る の は 10 年 の 短期 間 で は 季節 に 
は 無関係 た 起 つ て 居る ょ よ うに 見 える が , 然し 有 喝 以来 の 記録 を し ら べ て 見 る と , 冬期 に た 起 つた 
OIBUSE \. どう る 地表 候 終 ・ 地 震 の 週 期 性 の 未知 の 原因 が 叶 火 に る ある 程度 の 時 響 を 訪 放 
し で oS 


7 
レ 


し 


July 
Fig. 5. Annual vectors of earthquakes Fig. 6. Annual vectors of earthquakes 
from October 1944 to September 1948 from Oct. 1948 to Sept. 1954 
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冬 に 地球 が 太陽 た 近づく に つれ て 引力 の 影響 が 殊 た 赤道 帯 に 感じ られ る の は 当然 で ある . そ 
の た め 太 陽 の 引力 に 誘導 され て 地 吉 変 動 が 起り , RIE 


5, 地震, 火山 噴火 筆 を 惹起 する 事 は 


容易 に 想像 され る . し か し 今 の 所 で は 箇 様 な 因果 関係 は 推測 に すぎ な い . その 問題 を 厳密 に 吟 
Table 5. Seasonal variations of the number of earthquakes. 
When the volcanoes were inactive 

Year | Oct | Nov | Dec Jan Feb Mar Rect "May ie . 
wags: = bo 13.) eae ol es 92 6 7 iso3 alg 8 
1945—46 15 7 21 13 11 igh. -i2 se ee 14 
1946—47 0 me 11 12 8 6 14 7 
1947—48 if | 8 10 al 16 14 | 10 6 12 

} = = 

Year July Aug Sept = | ao ai/ao b;/a0 C2; € 
1944—45 UW a | 12 156 | WAPATO ROVE 0.258 0:0715 | 0.142 
1945—46 13 6 14 146 SAE 0.01 0.137 0.0189 0.147 
1946—47 | 0 15 10 166 計 a13483 0..22 0.114 0.0614 | 0.138 
0947 AE at qy V 8 11 124 | 10.33] 0.186) 0.036 | 0.0359] 0.159 

| 0.486 | 0.317 
epee in =0-108  By=t.33 ~ weet. 
When the volcanoes were active 

Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar | April May June 
1948—49 7 5 11 iff | 23 | 4 4 16 15 
1949-50 to 10 4 4 6 9 7 27 124 
1950—51 | 4 1 201 3 12 14 57 iz} 14 
1951—52 40 38 24 28 33 1,361 S53 104 179 
1952—53 61 24 24 32 21 ZALES | 13 31 27 
1953—54 60 44 52 27 26 38 58 109 198 

Year July | Aug | Sept Z ao ailao | bi/ao 0 é 
1948—49 6 12 10 130 10.83 | 0.184] 0.046 0.036 0.155 
1949—50 13 52 3 269 22.42 | 0.24% 1.219 1.54 0.108 
1950—51 4 105 62 469 IS334 ORS AME OASD 0.294 0.0796 
1951—52 735) 18 23 A I 1.49 0.322 2.318 0.0375 
1952—53 29 36 37 346 | 28.8 0.408 | 0.108 | 0.178 0.095 
1953—54 52 Bill 71 786 65.5 0.093 | 0.599 0.367 0.063 

0.607 1.651 3.74 
12m=0.293 tlm =0.3627 ki=0.808 w=0.522 
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味 し た 者 は 居 な いか ら 人 解決 は 後日 の 研究 課題 と し て 待つ 事 に する . 

§ 4. Mauna Loa 火山 活動 に つい て 

Mauna Loa の 噴火 は 起 る 場所 に ょ つて 二 種 類 た 区 別 さ れ て いる . 頂上 噴火 CsSummit erup- 
tion) と は 頂上 に ある カル デラ の 中 の 数 箇 の 火口 の 何れ か か ら 燈 岩 が 噴出 され る の を 指し , IW 


腹 噴火 Cflank eruption) と は 山腹 に ある 三 つ の 了 断層 帯 Crift zones) の 何れ か の 割 目 か ら の 
eM eat. 断層 帯 は 平行 た 並ん で いる 人 亀 裂 か ら な り , 頂上 か ら 直 線 た 沿 つ て 南西 , 北 
東 , 北 北東 の 三方 向 に 射出 し て いる : 有史 以来 の 山腹 噴火 は 大 低 南 西 か 北東 向き の 了 断層 帯 に 限 
り , 北 北 東 は 一 団 じ か な く , これ も 観測 不 充 分 の 為 任 間 で ある . 

過去 60 年 間 噴 火 は 頂上 と 山腹 と 代 る 代 る 起 つ て いる の で , 一 部 の 観察 者 は 頂上 噴火 の 後 間 も 
な い 中 に 山腹 噴火 が 続き , 山腹 に 次 ぐ 活 動 は 必ず 頂上 に 起 る と 推測 する よう に な つた 。 勘 様 な 
説 を 見 か け の 状態 だ は に よ ょ つて 押し 進め る と 空論 の 幣 は 争 れ 難い . 合理 的 な 論拠 が ある か 確 め 
TEP AUR TE YQ. それ に は 偶然 な 出来 事 と 比較 し て 確率 が 小さ は けれ ば , 噴火 の 交替 は 規則 的 に 
起 る 傾向 が ある と い を る し , 上 記 の 説 に 理論 的 根拠 を 与え る . 

1780 年 以来 Mauna Loa の 噴火 は 火山 に 興味 を も つて いる 人 達 に よ つ て 観察 され 記録 され 
て いる 。 第 6 表 に は 噴火 の 起 つ た 年 と 場所 が 記載 され て ある . 1786 年 か ら 1950 年 まで Mauna 
Loa は 37 回 も 噴火 し , その 中 21 同 は 頂上 で , 16 回 は 山腹 で 起 つ た . 交替 は 21 回 も 見 られ 
a 

交替 回 数 を 偶然 の 出来 事 と 比較 する . 一 回 の 噴火 の 後 , 次 の 噴火 は 頂上 と 山腹 の 何れ に も 同 
等 に 起 OBWSOL 仮定 する . そう で あれ ば 交替 し 得る 確率 は pH=l2, 交替 し な い 確 率 は 
g=1- ヵ =1/2 CHS. 噴火 は 37 回 あつ た の で 交替 し 得る 機会 は 36 回 あつ た . も し これ が 偶然 
の か らく り で あれ ば , h=36 の 機会 の 申 z=21 る 都合 の よい 出来 事 の 起 る 確率 は 次 の よう に 
表わさ れる 


P=,Cnp'q?” 
数 値 を 代入 する と 
P=0.081 
ど と なる | 更に 21 回 以上 も 都合 の よい 出来 事 の 現れ る 確率 は 


n-r 
Pp’ = 21 npg! 


=0 212 
これ で は 確率 は 高 す ぎる . 交 粋 の 最も 起り 易い 回 数 は 
n =p"=18 


で 実際 の 21 と は あま り 違 は な い , BM 17804F ds & BURNT TA ST CIR K OAEFRIS (BRO HH de 


reraAe rs 


yD AKA EHEC Zee I 


事 に 近い . 
上 記 の 説 を 主張 する 者 は 多分 近年 
の 60 年 に 着目 すれ ば , 噴火 は 14 回 , 


ば , 
adh i 1 
n=13, r=ll, p=—, 
P=0.0095 
P’=0.01 
LTA. 
Ee , 規則 的 交替 は 近年 の 現象 


Dal Sic AGSNE IGE Tew. 
交替 は 11 回 る 起 つ た . 


同 UAE CAE 


例 へ 


HH 
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(218954 2» & 195546 
然 な 出来 事 と 比較 すれ 


CHS LETH, その 理論 的 根拠 た に た なる. 


Volcano Letter の ‘‘ Eruptions of Mauna Loa” £\.5 #2cOrhc R. H. Finch は 頂上 


WEUK DBE MDI PIC LU ARP KASS EV 3 


う 論 説 を 検討 し て いる . 頂上 噴火 は 21 Eh Or 


が , 三 年 以内 た 山腹 噴火 が 続い て 起 つ た の は 10 加 し か な い の で Finch は この 説 は あて に な ら 


な いと 判断 し て いる . Finch の 結果 は 頂上 と 山腹 噴火 の 間 に は 責 数 関係 の な い 
だ け な の で , 更に 進ん で 統計 的 関係 の 有無 を し ら べ な けれ ば な ら ぬ 。 と れ に は 叉 同じ 方 法 で 偶 


人 然 の 出来 事 と 比較 し て 確率 を 求め る . 
1780 年 か ら 1954 年 まで は 山腹 噴火 は 16 回 起 つ た 故 , 
16/174 
で あり , 更に 三 年 の 単位 期間 内 に 起 る 確率 は 


p=3x 16/174=48/174 
q=1—p=126/174 で ある . 


事 を 示し て いる 


一 年 内 に た 起 る 確率 は 


n=21 の 機会 の 中 の r=10 都合 の ょ よい 事柄 の 起 る 確率 は 上 記 の 公式 で 求め る と 


Table 6. 
Summit eruptions Flank eruptions 


1780 
1803 
1832 
> 1843 
1849 — 
1851- 
— = = St852 
1855 — 56 
1859 
1865 こ = ニー 
1868 
1870~ 
1871 
1872 
1873-74 
1875 


Alternations of the eruptions of Mauna Loa 


Summit eruptions Flank eruptions 
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P=0.026 
と な り , r=10 以上 の 起 る 確率 は 

P' =0.039 
CHS. 


結局 頂上 ・ 山 腹 噴火 間 の 画数 関係 の 説 は 許さ れ な い が , みな お し て みる と この 現象 は 偶然 の 

出来 事 と は いい 難い . 換言 すれ ば 責 数 関係 は な く て も 統計 的 関係 は 見 られ る . 

§ 5. ff if 

AIA OK YES KO ARBICEV CHORE FT OMAWE BOMRIILRO RC HS. 
@) 石本 一 飯田 の 統計 式 NA™=C は ハワイ に を も 適用 され , KU WAEEE Ch, ia 
な 時 で も m の 値 は 1.9 CHS. 

(2) 余震 の 伴う 様 な 大 きい 地震 は 少く , 大 森 双 曲線 分 布 を な す 付 震 は 極 く 少 い . 

(8) 炎 出 の ジ だ や か な 年 に は 地震 の 数 は 冬季 に 多い , この 需 向 は 火山 の 活 汰 な 年 に は 見 られ 
72. 

近年 に お いて Mauna Loa の 活動 は 頂上 と 山腹 と で 代 る 代 る 起 つ て いる . AEB KO 
後 三 年 以内 に 山腹 噴火 が 起 る と いう 説 を 軽く し り ぞ ける 事 は 出来 な い . 

本 論文 を 書く に 当 つ て 東京 大 学 松沢 武雄 ・ 水 上 武 両 先 生 の 御 指 導 に 厚く 御礼 を 申 上 げ , 27 

_ イ 観測 所 の J. P. Eaton 夫妻 の 御 好 意 に も 謝意 を 表し た い . MIT IT bE OD 

お あつ せん で 東京 大 学 留学 中 に 本 論 六 の 大 半 を 書き 上 げた 事 を 記し て お く 
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Some Statistical Investigations of Hawaiian Volcanic Eruptions 
and Earthquakes. II 


Augustine S. FURUMOTO 


Institute of Marianist Studies, Glencoe, Missouri. 


An attempt was made to discover any statistical relation of earthquakes as premonitory 
phenomena to volcanic eruptions on the basis of reports of the Hawaiian Volcano Observa- 
tory. The results seem to be negative. However certain factors must be kept in mind. 
First, seismic activity was tabulated according to the method of weekly local seismicity, 
an unique method employed in Hawaii. Secondly, the data used were obtained from low- 
powered seismometers. Hence, the possibility of seismic activity serving as premonitory 
‘phenomena of eruptions is still not excluded. 

It is then inferred that for further investigations seismonmeters of higher magnifica- 
tions are necessary and consonantly a better way of tabulating seismic activity must be 
devised. 

It has also been found that there is a definite statistical relation between the frequency 
of earthquakes and their strength. 


§ 1. F 語 

火山 活動 に 地震 が つき も の で ある 事 は 古来 疑い な く 一 般 に 受入 れ ら れ て いる 事実 で ある . し 
か し 火山 噴火 と 地震 と の 関係 た つい て は 未だ に 充分 明か で は な く , 先 づ 第 一 歩 と し て 両 現象 の 
関係 を 統計 的 に た しら べ る こと も 必要 で あろ う . 統計 的 方 法 を 利用 する に し て も 目的 は いろ いろ 
あり 得る が , その 中 最も 興味 を ひく の は , 地震 を 噴火 の 前 兆 現 名 と 見 な す 事 が 出来 る か , 又は 
地震 の 観測 で 噴火 の 予報 が 出来 る か , の 二 つ の 問題 で ちあ ちる. それ で 本 論 で は ハワイ 和 群島 ヘ ワ イ 
島 の 活 火 山 Mauna Loa と Kilauea の 噴火 と 地震 の 関係 に た ついて, 上 記 の 問題 に 着目 し な が 


bYLLONTAE. 


§ 2. ND4 #AOBESBE Seismicity 
BYE DAC, 先 づ ヘッ イ 火 山 観 測 所 固有 の 震 慶 階 を 説明 する 必要 が ある . CORR 
の 考案 者 の 名 前 , 階 の 分 け か た の 理論 は どの 交 献 を さがし て みて も 一 向 見 当ら な い . 只 ハ ワイ 
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の 地震 は 小さ い 為 か か る 階 が 必要 だ と いう 理由 が あげ て ある : 一 見 ひど く 騰 手 な 階 で ある よう 
ICRUSNSMS, BRULCLONTASZ ERD CES 

第 1 表 は この 震度 階 を 表し ,  Rossi-Forel Scale 又は Modified-Mercalli Scale と 比較 し 
て ある . これ に よれ ば 地震 は 六 級 に 分 けら れ て いる . Bosch- 大 森 115 倍 の 地震 計 に 記録 され 
る 地震 の 最大 振 巾 の double amplitude を 計り , RICWI し て 震度 を 決め る . 
4 FE REIZ Ik seismicity value, 略し て seismicity と いう 3 値 が 与え られ て いる . HARE 
の 地震 の 数 を 求め る , それ に 震度 の 値 を か け , 全部 を 合計 し て その 週間 の 地震 度 (weekly local 
seismicity) を 決め る . 微動 に つい て は 回 数 を 求め る 代り に 継続 時 間 を 分 単位 で 計算 し , 0.25 
の 値 を か ける . これ も weekly seismicity OHICMESNS. し か し 噴火 最 中 に 起 る 昼夜 運 
続 の 微動 は 計算 た 入れ な い . 第 2 表 は この local seismicity の 一 例 で ある . 

震 魔 が 強く な る に つれ て 地震 回 数 が 少く な る の は 普通 で ある か ら , 震 慶 階 の 別け か た が 適当 
Chit, 震度 と 回 数 と の 間 に 関 係 が つく 答 で ある . この 特殊 な 階 た に つい て 地震 回 数 を 1944 
E10 月 か ら 1954 年 3 月 まで し ら べ て みる と , 次 の 様 に な る 


by 


eis 2 | 
ie 度 (Stismicity Bates | 回 ee N | log N 
Very Feeble / 35 2813 3.45 
Feeble 1 537, 2.13 
Slight 2 439 2.642 
Moderate 3 109 2.04 
Strong 4 56 1 


微動 は 回 数 の か わり に 継続 時 間 で 計算 きれ て いる の で , この 場合 に は 除い た . 


Table 1. Seismicity Scale as uesd at the Hawaiian Volcano Observatory 
(from Volcano Letter 512) 


Strength Werte | piety | Physical Significance | aes sc 
Tremor = IN 9 Not felt 
| et Oto err 
Feeble | 4-11 mm 1 poe fe a by persons in favor- 1 
Sight | am] 2 | Rah ees at ret | 
Moderate | 25-60 mm 3 a a and outdoors. nT 
ee oe ee 
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Seismicity —> 


Fig. 1. Relation between Number of earthquakes and seismicity. 


Table 2. An example of weekly local seismicity, (from Volcano Latter 
529-530) July-September, 1955. 


et | eh | Bs ae e Feeble | Slight | Moderate Song Total | El 
July 3 | 2 rcv rer" 0 0 0 5 2.5 
10 1 istics dale ee 0 0 3 2.75 
17 1 1 0 al 0 20 me ae 
24 RT ES 2 0 0 0 eae 4.0 
31 3 4 0 0 0 0 7 2.75 
Aug. 7 4 2 0 0 0 1 7 6.0 
14 2 4 0 0 0 1 7 6.5 
21 1 3 0 0 0 0 4 1.75 
28 1 1 0 0 0 0 2 0.75 
Sept. 4 2 or 0 0 0 0 4 15 
11 1 2 0 0 0 0 3 1.25 
18 4 4 0 1 0 0 9 5.0 
5 | eet eae 0 0 1 0 11 6.5 


Seismicity value を 横 軸 に , 回 数 の 対数 (log NV) を 縦 軸 た に と つて 図 に 表す と , 点 は 第 1 図 
に 見 られ る よう に 直線 に そつ て な らぶ . それ で 直線 的 関係 を 決め て , 
log N=K—mS 
な る 式 を 仮定 する . 但し N は 地震 の 回 数 , ぶ は seismicity value CH), K & mike 
で ある . 最小 自 乗法 を 施す と , 


と な る 式 を 恋 形 する と , 
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N-10"S=C 

Ne? SC 
lt. 7 4 個 有 の 震 慶 階 な 騰 手 に 作 人 製 さ れ た も の で は な いら し く , 物理 的 の 意味 も 含ま れ て 
居り , 地震 の 回 数 と の 関係 は , m の 値 を 代入 し て , 

Ne 


と いう 統計 式 で 表わさ れる . 


§ 3. 噴火 の 前 兆 現 象 と し て の Seismicity 

火山 叶 火 前 後に 震動 が EPEC Te SRL MIC Mb NTH SHO CHS. 地震 活動 と いう 複 
雑 な 現 名 の 中 か ら 噴 火 の 前 兆 現 象 と な る 震動 を 取り 出す の が 火山 研究 者 の 一 つの 目的 で ある . 
ここ で weekly seismicity と いう 5 特殊 な 震動 の 計算 法 を 利用 し て 噴火 の 予知 の 手がかり が 得 ら 
れる か ど うか 調べ て みる . 資料 と し て は Volcano Letter に 記載 され て いる weekly local seis- 
micity の 報告 を 用 い , 1931 年 1 月 か ら 1954 年 6 月 まで の 期間 を 調べ た . この 期間 た 噴火 
は Mauna Loa で 6 回 , Kilauea で 4 回 , 合せ て 10 回 起 つ た (第 3 表 ). 


前 に 説明 し た よう に weekly seismicity は 一 週間 の 地震 の 活発 さ を 表 す . 然し 一 週間 毎 の 
seismicity だ け で は 漠然 と し て は つき り し た 傾向 が 見 られ な か つた の で , KHT 4 HE 
と め て 単位 期間 と し た . この 任意 の 単位 期間 内 の seismicity の 合計 を 終 軸 た , 時 間 を 横 軸 と と 
OT, 図 た 表し て みる と , peak PMA KAA HRC hOTHSA. 第 2 図 は その 図 の 一 部 分 で 
ある. 図 を 見 る と , 値 が 90 hee A LB peak を 成す の で , か か る peak を 震動 の 活 
BERR LE LC, 噴火 と 対照 する 事 に し た . Peak は 25 回 起 つ た . その 中 噴火 ど 同時 に 起 


Ey 


Date of occurrence of peaks | Total seismicity of peaks. 
June-July 1935 150 
July-August 1935 130 
September 1935 | 95 
October 1935 | 115 
June 1938 | 350 
August 1938 . 520 
June 1939 120 
December 1941 | 115 
August 1950 | 95 
December 1950 220 
August 1951 150 
February 1952 840 
March 1952 1270 
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つた の は 12D, 同時 な の で 勿論 前 兆 現 象 と な り 得 な いか ら , 議論 か ら 除 外す る . そう する 


と peak は 下記 の 13 だ け 残 る . 


1940 年 と 1942 年 の Mauna Loa の 噴火 の 際 , 火山 観測 所 当局 は 3 + ARNO 


前 兆 地 震 と 解釈 し て いる (Volcano Letter 476 号 ). か か る 解釈 の 理由 を 説明 し て いな いた に し 
Th, これ に な ら つ て 本 論 で も 前 兆 地 震 は 噴火 前 3 ヶ月 以内 に 起 る べき と みる . OE 


噴火 が 10 回 る あつ た の に 対 上記 の 13 の peaks の 中 , 
現れ た peak は 僅か 下記 の 3 つ し か な か つた . 


噴火 前 3 ヶ月 又は 12 週間 以内 た 


この 少数 で は 明らか に seismicity は 噴火 を 予知 する に は 役に立た な い . 


September 1935 
October 1935 
March 1952 


次 に peak £(HROMKE LETS. 確率 論 で は , ある 現象 の 起り 得る 確率 が 》 で あれ 


(x, 2 回 の 機会 の 中 ヶ 回 現れ る 確率 は 


CHS. 但し g=1 一 ヵ ・ 更に ヵ 々 回 の 中 ァ ヶ 回 以上 現われ る 確率 は 


n-T ni 


ft 


= 


で ある . 


ay Pg 


i 


当面 の 問題 た に ついては, 1931—1954 年 に 4 週間 を まとめ た 任意 の 単位 期間 は 306 KS Bh, 
peak は 13 ある の で , 12 週間 の 期間 内 た peak が 現れ る 確率 は 


ite 13 


>< ee 102 


ARATE 21S, は 噴火 前 た peak が 現れ る 確率 を 示す . 噴火 は 10 回 あつ た か ら n=10, 


< Orn peak ICFEKKCNEOW 3 bSZ2b r=3 CHS 
P=0.096 
P’=0.13 


. BUBLARKICRATS &, 


結果 の 数 値 が 小さ い の で 偶然 の 出来 事 で ある と る も 断言 出来 な い . 


即ち 一 方 で は seismicity の 顕著 な peak か ら 噴 火 を 予知 する 事 は 不可 能 で あり , 他方 で は 
同じ peak と 噴火 と は 全然 無関係 に た 現れ る と も いる を な い . 地震 と 噴火 と の 間 に は 統計 関係 が あ 
Dee はるき 0 に た こと と は いたい 


Table 3. Hawaiian volcanic eruptions, 1931—1954 
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Kilauea December 1931 
Mauna Loa | December 1933 
Kilauea September 1934 
Mauna Loa November 1935 
Mauna Loa April 1940 
Mauna Loa, flank April 1942 
Mauna Loa, summit January 1949 
Mauna Loa, flank June 1950 
Kilauea June 1952 
Kilauea May 1954 

3004 s 

Mauna Loa Kilauea E 

Eruption Eruption I 

[ % 

La | I 

Cc 

I 

~ 

NG 

Jan. 1949 ee 1950 Jan. 1951 Jan. 1952 
Fig. 2. Time distribution of siesmicity. 


$4 震央 の 分 布 

前 章 で は - seismicity と 噴火 と の 関係 に つい て し ら べ て 好い 結果 が 得 ら れ な か つた の で , 
も し seismicity と 同時 に 震央 の 分 布 を も 考慮 に 入れ た ら , も つと は つき り し た 関係 に な る の 
で は な いか . 


これ を 吟味 する に は 前 章 に 記し た 13 peaks の 一 々 の 地震 の 震央 を 地図 に 書き 込み , そ れ と , 
peak が な く て も ;, 各 噴 火 の 三 ヶ月 前 以内 に 起 つ た 地震 を も 書き 込み , 両方 の 震央 分 布 を 比較 
し て みた . 第 3 図 は 前 者 の 震央 分 布 の 一 例 で ある . 第 4 図 と 第 5 図 は 後者 の 例 で あり , BR 
の 場所 だ け で は な く , どの 週間 に 起 つ た か を る も 考慮 に 入れ て 記載 し た . BA, 第 4 図 の 8 
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Fig. 4. Epicenters of earthquakes preceding 1935 Eruption. 


44 er 7S FE 


Ma loa 


We joes Volcano 


Volcano 


12(*3) 
Kilauea Caldera 
2G) A) 
(304) 


Fig. 5. Distribution of epicenters of earthquakes preceding 1952 Eruption. : 
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Fig. 6. Regions where earthquakes occur. 
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North-northeast rift zone of Mauna Loa 
Northeast rift zone of Mauna Loa 

Southwest rift zone of Mauna Loa 

Kilauea Caldera 

East rift zone of Kilauea and Puna area 
Southwest rift zone of Kilauea and Hilina Pali 
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の 数 字 は 噴火 の 8 週間 前 に 起 つ た 地震 の 震央 を 示し , 8(x9) は 噴火 8 週間 前 に その 近辺 に 
地震 が 9 回 起 つ た こと を 意味 する . 
資料 た 不 充 分 な 所 も あつ た の で 全部 の 震央 を 決め られ な か つた が , 大 体 の 位置 は 判 つ た . 

分 布 図 は 16 BEML eas, 例 と し て 3 図 だ け 載 せ , 他 は 結果 だ け を 述べ て お く , 第 4 表 と 第 
6 図 を 央 ら し 合せ て 見 られ る よう うに, 震央 は 大 低 火 山 の 火 日 や 断層 帯 に 限ら れ て いる . これ は 孤 
立 し た peak の 時 で を も, 又 噴火 に 伴う 地震 で あつ て を も 同様 で あり , 区 別 出来 る よう な pattern 
- は 見 当ら な か つた . この 様 に 震央 分 布 を 考慮 に 入れ て も , peak と 噴火 の 関係 は 明らか に な ら 
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§ 5. 結 語 
本 論 の 考 完 で は ハワイ 炎 山 に つい て 地震 を 噴火 の 前 光 現 象 と し て 関係 づけ よう と 試み た が 
よい 結果 が 得 ら れ な か つた . し か し この こと は 必ず しゃ , 震動 が 噴火 の 前 兆 現 象 に な り 得 な い 
こと こと は 意味 し な い . 厳密 に い を ば , 地震 が local seismicity と いう ハワイ 固有 の 地震 活動 計 
算法 に ょ つて 計算 さき れ た 場合 に は 噴火 と 対応 せ ず , 噴火 の 予知 に は 役に立た な い 事 が 示さ れ 

He. 

C ORS Tr ROMS b 1 icBE hs Tb < HR OP RAE CHS 5. 本 論 で 取扱 つた 資 
料 は 全部 Loucks-Omori 式 倍 率 115 OW BA CMRSNKEOIKLS. 元 来 へ ワイ の 地震 は 
小さ い 方 で ある . 火山 は 玄武 岩 性 で あり, 燈 娠 の 粘性 が 非常 た 小さ い (10*c.g.s.)⑦ 事 か ら 推 
察 さ れる よう に 噴火 前 地下 の magma の 行動 で 地震 が ひき 起 さ れる に し て を も, これ は 小さ 
いも の で あろ う . か か る 微小 な 地震 が 沢山 お こつ た で あろ う が , より 高 感度 の 地震 計 で な け 
れ ば 検出 され な い . 多分 多数 の 地震 は 全然 記録 され な い 人 に 起 つ た が , この よう な 微小 地震 は 
噴火 予知 の 手がかり に な る か る も 知れ な い . 

他方 , 1955 年 以来 Kilauea 観測 所 で は 2000 ED Sprengnether 電磁 式 地 震 計 が 使用 され 
る よう に な ウ り , 今 まで と ら え 得 な か つた 微小 地震 も 記録 され る よう に な うり, 今後 の 研究 資料 に な 
る の を 期待 する 以前 は 海洋 発生 の 微動 に 妨 電 さ れ て 高 倍率 の 計 の 利用 は 困難 で あつ た が , 近 


dil 
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年 に お ける 徴 動 や 地震 動 の 研究 に と よ つ て と の 難点 も 除去 され つつ ある . 

AMEE CHOC, 東京 大 学 地震 研究 所 の 水上 武 先 生 の 御 指導 と , 同 大 学 地球 物理 学 孝 
室 の 松沢 起 雄 先生 始め 諸 先生 諸氏 の 御 援助 に 厚く 謝意 を 表し た い . AIO AML AT 7 
イト 学生 次 SE ae he ee 在 目 フル プラ イト 委 
| 貞 会 諸氏 に も 御礼 を 申し 上 げた い . ae 
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1. "明神 礁 爆発 に よる 津 浪 。 
東京 水産 大 = 好 寿 

PINE CARED CIR, 30 分 後に と 信 KL 島 の 
自記 波浪 計 の 記録 に 津 浪 が 現われ 始め る . Fic 30 
分 後に 津 浪 なー た ん 停止 する . この Node は 明神 
2 ACMES SHEN, 途中 の 青ヶ島 を めぐ る 涼 滞 
の た め , 2 つの 波面 に 分 か れ 前 後 し て 信 丈 島 に 到着 
する の で , その 王 渉 に よる も の で ある . 

RICERCA < OU, 津 浪 の 時 間 的 減衰 で ある . 
の ゆ の つく り 滅 衰 す る も の と 速 か に 減衰 する も の と あ 
り , 後者 で は Node が 現われ な い . こと これ は 当然 で 
OT, Node の 理由 が 王 渉 に よる も の と する , 上 
述 の 推定 を さま た げ ば な い . 

さて この 減 褒 が 何 か を 暗示 する と 考え る の に は 相 
当 の 研究 を 要する . 

1. 先ず 第 1 に 有限 な 水深 を 伝播 す る Cauchy- 
Poisson 波 の 解析 は 満足 た 行なわ れ て いな い . 水深 
が 無限 大 で あれ ば , 爆発 と 同時 た に 津 浪人 始ま る わけ 
で ある が か が, 実際 の 海 深 は 有限 で , 人 天 島 に は 爆発 後 
30 分 で 到着 する . その 間 の エネ ルギー は 当然 
CiHEt front OVE< CHEB SCHHIL, それ 
以後 の ~ ニ ネ ルギー の 1 部 も 順 送り た 遅れ る で あろ 
う . この こと か ら る も 一 種 の 減衰 が 現われ る . 

2. けれ 茶 浪 源 の ひろ が り は 矢 張 り 減衰 に 影 Be 
持つ も の と 考え を , 最初 の 海面 隆起 を 

y= (1 +2/a?) (1) 
と し , « に 種々 の 値 を 与 を て , 減衰 の 速 さ を 比較 し 
よう と し て 計算 を 始め た が 中 止 し た . 

3. と いう の は , 物理 的 た 似 て いて る 数 学 的 な 表 
現 が 異な れ ば 減 褒 が 相当 に 異な る の で は な いか と い 
う 問題 が 先行 する か ら で あ る . (この 疑い と は 相当 
の 根拠 が ある ) それ で も 3 1 TOW 


1 \3/ 2 
ae) (al oe Oe ah eee 
v=e'(4 297) cos(3/2.tan-12 ) (2) 
SAAS Chee ME E20 CT て R= 
ネル ギー と エネ ルギー 集中 の 有 様 を 揃 を て , PEE Ze 
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2. RERIUOM KITES RERHITOWT 
(Fr eR) 
HES IR UAT BE ie 

爆発 等 に 伴う 気圧 振動 の 研究 は 1883 年 8 AD 7 
ラマ カト ア 炎 山 の 大 爆発 の 解析 や , 190842 6 月 30 日 
の ジン ベリ ヤヤ 大 限 石 落下 に 伴う ホイ ッ ツマ プ ル の 研究 等 が 
あり 気象 学会 で は , すでに 古く か ら 問 題 た な つて い 
る が , 数 少 い 観測 資料 の 為 に 現在 と 吹 も 大 局 的 た は 
推定 の 域 を 脱し て いな い . 

本 報告 は 序 報 と し て 過去 に 氷 い て な され た 観測 の 
資料 を 整理 し , 今 迄 行わ れ た 観測 方 法 を 再 検討 する 
と 同時 に , 今後 の 観測 方 法 を 確立 する た め の 基 礎 調 
査 で ある . 従っ つて 今回 の 結論 は 概括 的 な も の で あつ 
て , すべ て 現象 論 的 で あり , 問題 の 物理 性 た つい て 
は 触れ て いな い . 告 こ の 調査 と ょ つて 得 ら れ た 結論 
は 次 の よう で ある 

(1) 過去 に 於 ける 峰 の 茶屋 (火口 より 東 4.5 km) 
の 資料 (水上 博士 の 研究 報告 資料 ) と 追分 観測 所 
(火口 よ り 南 7.5 km) の 資料 か ら 噴 火 地震 の 最大 振 
由 を 比較 し て 見 る と , 地震 計 の 精度 以上 た 大 き な 恋 
動 が あり , 噴 大 地震 の 震源 の 位置 が 火口 と 必 ら ず し 
S-RLTWRVCLERL EWS. 

(2) 噴火 時 た 於 ける 地震 動 と 気圧 振動 を 比較 し 
て 見 る と , 近 距 離 た に 於 ける 気圧 振動 は 噴出 方 法 に よ 
つて 大 きく 支配 され , 又 気 象 観測 用 の 自記 気圧 計 は 
この 様 な 短 周 期 の 空気 振動 を 記録 する 為 に は 不適 当 
で ある . し か し 130 km 離れ た 東京 で は 噴出 方 向 
の 違い に ょ る 影響 が 少く な り , 噴火 の 際 の 大 き な 地 
震動 に は 気圧 振動 も 大 きく な る 傾向 が 示さ れる 

(3) 浅間 山 の 噴火 に 伴う 気圧 波 の 平均 的 な 走 時 
曲線 を 作る と , a=180 km 附近 に 直人 洋 波 と 反射 液 の 
2 つの 走 時 曲線 た 分 れる . そし て 前 者 の 伝 波 速 度 は 
平均 333.3 m/s で あり , 振 巾 の 減衰 が 大 きい . し か 
し 後者 の 伝 波 速度 は 287.9 m/s CHE OM HDS 少 
く , ビキニ = 水爆 実験 の 際 の 気圧 波 の 速度 及び 振 巾 の 
WEE L IAA E-RL TVS. 

(4) 水上 博士 の 求め あら れ た 噴出 の 機械 的 エネ ル 
ギー と 追分 の 地震 動 の 最大 振 巾 と の 関係 を 求め て 見 
Dk, 峰 の 茶屋 で 求め られ た 様 な り リ = ヤー な 関係 が 
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得 ら れ な い . この 原因 は 観測 資料 その も の に も 関係 
が ある と 思わ れる が , 根本 的 に は (1) で 述べ た 様 
な 震源 の 影響 と 思わ れる . 

(5) 噴出 の 機械 的 = テ そ ネ ルギー と 追分 の 気圧 振動 
と の 関係 で は , 観測 器械 の 根本 的 な 影響 と , 噴出 方 
向 等 の 為 に 殆 ん ど 関 係 が 求 ま ら な い . し か し 東京 で 
の 微 気圧 計 の 観測 で は ある 程度 大 き な 噴 出 エ ネル ギ 
ー の 噴火 た 大 き な 気 圧 振動 を 伴っ つて いる こと こと が 示さ 
る 

人 千 こ の 各々 た に つい て は 今後 一 つづ つ 解 決し て ゆき 
REN 


3. ウオ ルド ン 重 力 計 に よる 伊豆 大 島 の 重力 
測量 並び に その 成果 の 火山 学 押 吟 味 
地震 研究 所 Be 山 泉 

伊豆 大 島 三 原 火 山 の 構造 を 解明 する 手 掛 を 得る 目 
HC, ウオ ルド ン 重 力 計 に よ ょ る 重力 測量 を 行 つ た 
既に 大 島 に お いて は , 1938 年 , 永田 教授 が 振子 で 
3 点 の 重力 を 測り , 18 点 で 重力 偏差 計 を 用 い て 測 
HL, 1950-51 EORKM RICE LC, 地質 調査 所 
の 飯田 , 早川 , HAO 3 氏 は ノー ス ・ ア メリ カン 
重力 計 ご より 重力 測量 を 行 つ て いる . 

今回 は , その 目的 か ら , 大 鳥 全体 た 広く 一 様 に 測 
点 を 設け る よう に 努め , 高 さ の 決定 に は 一 対 の アス 
カニ = ニャ ヤ 微 気圧 計 を 用 いて その 精度 を 最悪 3m 以内 
に 止め た . MR, 測 点 の 位置 の 決定 及び 近 位 の 地形 補 
正 に は 1/1000 の 地形 図 を 用 い , 地形 補正 は 33 km 
の 範囲 まで 計算 し た . 山体 の 密度 分 布 を 二 様 に 仮定 
LT, それ ぞ れ に 対す る ブー ゲー 異常 の 分 布 を 求め 
Wee 

詳細 な 量 的 吟味 は 続報 に 固 し て , この ブー ゲー 異 
常 の 分 布 を 概観 し て 次 の よう な こと が 判 つ た . 

1) 大 島 の ブー ゲー 尋常 は , 関東 地方 の 南方 海上 
の それ に 重 晶 も て お ポ り , 大 島 の 海 央 地 形 た に 概して 平 
行 で ある .「 この 点 た つい て は 大 鳥 近海 に お ば る 海上 
HA OW ERIE ICHE LW. 

2) 異常 の 大 きい 地域 が 北部 及び 東部 に 2 ヶ所 
ある が , それ ぞ れ 地磁気 異常 と 対応 し て いる . 特に 
後者 は , 久野 教授 の 筆 鳥 玄武岩 の 潜 在 が 大 島 の 外輪 
山 附近 ま で 達し て いる と いう 地質 学 的 見 解 を 完全 に 
支持 する も の で ある . 

3) カル デラ の 東部 で 外輪 山 が 欠け て いる が , こ 


tc 
要 FI 


の 地域 の 地下 に 密度 の 大 きい も の の 存在 と 関係 が あ 
NN 

4) 寄生 火山 で は ブー ゲー 異常 が 小さ い が , これ 
は 噴火 の 結果 か , 或 は その 原因 と な つた の か は 別 と 
Lt, 粗 な 物質 の 存在 を 示す も の で あろ 5. 

fi, この 重力 測量 は 田島 広一 氏 と 共同 で 実施 し た 
の で ある 


4. 昭和 新山 新 燈 岩 の 粘性 に つい て CD 

北大 地球 物理 村瀬 勉 ・ 佐 久間 修三 

昭和 新山 新 燃 岩 の 粘性 を 700°C~1150°C の 妨 中 
で , 600, 100, 30°/Hour rate Cie EFS 
せな が ら 測 定 し 次 の と と が 解 つ た . 

i) 温度 の 上 昇 た つれ 粘性 は 減少 し , 

ii) 急速 た 熱 す る 程 , 同じ 温度 で 粘性 は 小 で あ 
る (760o く 100 ぐ 30). 

と の 値 は 大 島 の 1950 FRA ORE X SiO2% の 
相 異 た も 拘わら ず ほ ほぼ ほ 等 しい. 

iii) 一定 温度 に お ける 実験 で 粘性 は 時 間 と 共に 
増加 し , 或 る 一 定 値 (Heoo— H100->7100-— 730 な る こ 
と か ら 推 算 し た 非常 に と ゆ つく り 熱 し た 場合 示す で あ 
45 4°) に な つら でる RPO 
unstable part が 結 品 化し て ゆく も の と 考 を る と 或 
る 温度 の "は, その 温度 に お ける 上 限 で ある . 噴 
出 当時 , SA 1000°C 以上 , y=10UC.G.S. 以 
上 で ある こと (水上 ) を 考慮 すれ ば , 噴出 当時 の 新 
Kea Olas 1100°C と する と 粘性 の 下限 は 100 
C.G.S., 上 限 は 1012:5C.G.S. で あつ た と 思わ れ 
2 


5. 火山 現象 に 関係 する 地震 の 研究 ①) 
気象 研究 所 木 IR io 

今回 , 28th) (4=25km) 森 (4=54km) 札幌 (4 
=69 km) 旭川 , 浦河 等 各地 の 地震 計 ( 各 測 候 所 ) に 
は , 昭和 新山 生成 た 関係 し た 著しい 地震 攻 広 明らか 
に 記録 され て いる 事 が 判明 し た の で , 昭和 新山 を 取 
巻く 之 等 の 各 観 測 を 基礎 と し て , 新山 生成 機 橋 の 手 
懸 り を 得 た いと 思う . 

次 に 得 ら れ た 結果 の 概要 を 掲げ る . 

I. 1943 年 12 月 28 Fic e UCihor th 
の 発現 か ら , 19454210 月 末 Dome の 生成 の 終結 
%, 上 年 10 ヶ月 の 全 活 動 期間 を 通じ て , 室蘭 及び 
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札幌 の 地震 計 記 録 た より , 両 地点 た お ける 地震 の 頻 
度 曲 線 を 完成 し た . 

Tl. 地震 群 の 発生 頻度 は 室蘭 , 森 , 札幌 と 4 の 
順に 減少 し て いる が , CSE HMO Bl it A 
, PIE KMS. 

WM. 1943 年 12 月 翌年 4 月 迄 の 期間 に 発生 し た 
地震 群 を A 型 と 名 付け た が , これ 等 地震 の 性 格 は 
一 般 の 地震 と 特別 な 差異 は な く , 地震 の 大 さと 頻度 
と の 関係 は , NA"™=Const. (GA, 飯田 の 式 ) の 式 
で 表わさ れ , m の 値 は 約 1.9 と な る . これ 等 の 地 
BERPOROK, すぐ 後 で , 震源 附近 の 土地 が 隆起 し 
始め た 事 は 特記 に 値 し ょ うぅ . 

IV. 1944421595 ROO 日 に 発現 し た 地震 
(A 型 ) は , 夫々 Magnitude 約 5.8 で , 703 km 
離れ た 柿岡 の Wiechert (V=100) た る 記録 され 
"eo 

V. 6 月 23 日 に 始 つ た 噴火 活動 は 日 を 追い 激烈 
と な つた が , 4 ヶ月 後 の 10 月 31 日 た 終了 し た . Hh 
震 の 方 は 之 等 の 地点 で は 殆 ん どこ の 期間 に 記録 され 
て いな い 事 は , KU RBH ORB Z CRORE 
い 問 題 で ある . 

VI. 10H 31 日 噴火 終了 後 , 顕著 な 地震 群 が 発現 
L, 翌年 10 月 末 た に 終了 し た が , COMB BH 
の み で , A 型 と は 型 の 上 か ら を も を, 判然 と 区 別 し 得る 
が , 発生 頻度 N と 地震 の 大 き さ A と の 関係 は , 
NA*5=C (札幌 ) で 表わさ れる . 

VI. 噴火 終了 後 間もなく 火口 か ら Lava Dome が 
出現 し , LMR EARS, 一 年 後 の 10 月 末 に 全く 
停止 し て 現在 た 到 つ た 事 は , COB 型 地震 群 の 消 
長 ど 非常 で よく 王 致 どじ て いる 文王 松 ダ イア グラ ム 
か ら 計 算 し た 一 ヶ月 毎 の Dome OIL, この 
地震 群 の 頻度 曲線 と ょ く follow し て いる . 


6. 南極 大 陸 及 び 近 隣地 域 の 地質 構造 と 新生 
代 火 山 活動 
RAMA A UF KA 
PAAR RRB ARE (主として 東 半球 に 属す 
DBA) By スー ウェ ッ デ ル 地 溝 帯 ・ 西 部 南極 大 
BE (主として 西 半 球 た 属す る 部 分 ) の 3 大 地質 構造 
単元 に 別け られ る . 東部 南 板 は 先 カ ン ブ リ ア 紀 変成 
fe TERA RELL, その 上 に デボン 紀 一 ーー ジェ 
ラ 紀 に わた る 水 成 岩 が 水平 に の つて いる 安定 地 塊 で 


現象 が 見 られ は し な い だ ろ うか . 
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ある . ッ ウェ ッ デ ル 地 潜 帯 と 東部 南極 と の 
境 は 大 断層 で ある . 西部 南極 は 環 太 平 洋 造山 帯 の 一 
部 で , 神曲 し た 中 生 層 ・ 第 三 紀 層 ・ 火 山 岩 ょ り 成 
る . 東部 南極 に は 火山 は ご く 稀 で , わずか に 東経 
90° の 海岸 に leucite basalt +k {lj 4 8 Gauss- 
berg が ある の み で ある . し か し 前 述 の 大 断層 上 に 
は 多く の 炎 山 が の つて 居り , いずれ も アル カリ 岩 よ 
り 成 る . その 中 の 一 フロ ッ ス 島 の Mt. Erebus は 
活 大 山 で feldspathoid Gwar Ss. 西部 
南極 の 東端 Scotia Arc か ら 南 米 南 端 た 至る 弧状 列 
島 は 新生 代 福 曲 帯 に 当り , ここ に 没 第 三 紀 , 第 四 紀 
の 大 山 が か あり, その 中 の ある も の は 活 火 山 で ある . 
燈 娠 は 主 た カ ルク アル カリ 岩 で ある が , まれ に ッ レ 
イア イト ド ト 質 玄武 岩 及 び 化学 組成 止 ア ルカ リ 岩 た 近い 
も の も 産 す る . この 補 曲 帯 か ら 少 し 太平 洋 側 た 入っ つ 
た 所 に は 海洋 島 特 有 の アル カリ 岩 よ ょ より 成る Peter I 
島 が あり , 又 福 曲 帯 の これ と は 有 反対 の 側 た に は アル カ ヵ 
リ 去 武 岩 よ り 成 る 燈 岩 台地 が が ある. この よ ょ うな 岩石 
の 分 布 は 環 太 平 洋 宿 曲 帯 の 他 の 場所 (例え ば 日 本 ・ 南 
米 南 部 ・ ニ ュー ジー ラン ド 等 ) に お ける 分 布 と 類似 
し て いる . 従 つ て この 地帯 で も 日 本 其他 で 知ら れ て 
いる 様 た に た , 震源 の 深き が 大 陸 側 た 向 つ て 増し て 行く 
南極 大 陸 と アプ フ 
リカ 及び オー スト ラリ ア 両 大 陸 と の 中 間 に は 環状 の 
海 賃 が ある . この 海 賃 上 た に も , 主として 第 三 紀 に 噴 
ILE KIUMD SA, EHRSTVAYV BE OMS. 
この う 3 もち 印度 洋 南 東部 の Kerguelen 群島 と に は leu- 
cite tephrite を 産 す る . ここ と 前 述 の Gaussberg 
と は 一 つの 海 賃 で 連結 し て お り , この 海 領 が も し か 
する と シア ル 毅 より 成る の で は な いか と いう 話 も あ 
る の で , 地震 の 観測 か ら こ の 問題 を 明か に する こと 
A 


BYA 


7. ハワイ 火山 マグ ゲ グマ の 分 化 現象 
東大 地質 A EF aR 
名 大 化学 山崎 一 男 ・ 飯 田 忠 三 
RRBIA & RB WM = 
ハワイ の 火山 岩 は 従来 アル カリ 岩 系 に 属す る も の 
居 きき が で いた だ 凍 が 5 最近 池間 系 火 由 内 9 
も ッ レ イア イト 質 率 武 岩 の 方 が ょ り 多 量 に 産 す る こ 
EWC > AU One NEIL Go e. 2OY 4 Cle y 
DV BROM GAMA b MIA E Chih WEE 
用 の 色々 な 時 期 の も の が 存在 する に も か か わら すず す , 
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ッ レ イア イト 岩 系 の を の は 玄武 岩 し か 知ら れ て いな 
か つた . 所 が 最近 ホフ ルル 市 内 で 粗 粒 玄 武 岩 賃 入 岩 
人体 か ら 派 出し た 細 脈 と し て 粗 粒 玄武 岩 マ グマ タイ ト 
DPoERAICESIMLAAD AI Shc. COBRA 
の 岩石 は 鉱物 組成 ・ 化 学 組成 上 か ら 伊 豆 ・ 箱 根 地方 
DEY AY HEA aeRO SABI & DT 
よさ 一 致す る . HOCEVLAYVHABEAILY VA 
アイ ト 質 玄武 内 マ グマ か ら の 分 化 生成 物 で , 花 向 岩 
質 和 岩石 と よる 混成 作用 の 影響 を 考え る 必要 が な いこ 
EMME OR. ペッ ワイ に お ける アル カリ か ん ら 
BRS 2 LIA T A PRK Bes ok 
OLA - GAM LORMe RAL CHE, 両 種 
マグ マ は それ ぞ れ 測 立 た 地下 で 生成 され る も の で , 
その 生成 の 場所 は M 不 連 続 面 より 下位 で な けれ ば 
な ら な い . 不 連 続 面 以 下 の か ん らん 岩層 が ほぼ 均 -- 
な 組成 の も の で ある と 仮定 すれ ば , YUATA A 
SRST TIERS, アル カリ か ん らん 
BRR T TLE ORC, と も に か ん らん 岩 
の partial melting に よ ょ つて 生成 する も の で ある ら 
WAS. 


8. 火山 岩 の ソ レイ 岩 質 傾向 と 地球 物理 的 
現象 と の 関連 
東大 地質 杉 村 新 
目 本 お ょ びそ の 附近 た に お ける 地球 物理 的 諸 現 人 象 の 
地理 的 な 分 布 は , 琉球 一 一 座 州 に そう も の と , マリ 
77 A Bee) DEO 2m 
帯状 構造 を し めす . 地球 物理 的 諸 現 象 と し て は , 1. 
深い 地震 の 震源 の 深き さ , 2. 浅い 地震 の エネ ルギー, 
3. Wee, 4. 重力 異常 , 5. 弾性 波 の 速度 , 6. 温泉 
の 泉 温 , 7. 火山 と くに 活 火 山 の 密 度 , の 地理 的 分 
布 を 図示 し た . いろ いろ の 理由 か ら , 従来 の 火山 帯 
区 分 の か わり に , この 方 向 に を そ ぅ 3 2 つの 火山 帯 に 
EEMTCLESACEREBIELK. KIUOROX y 
WRK WD BRL CHS 0, 境界 が 比較 的 ヘッ キザ ひけ 
BOC, DWE KUHFOZ7 ay bh? LBS. 
火山 岩 の 本 源 マ グマ の 性 質 は , FA) SAE 
の も の か ら ソ レイ 岩 質 の も の に 至る まで , 連続 的 に 
変化 する と 考 を られ る の で , それ を 数 で あら わす こ 
ER CTAAR. MUGEUCH SM, 
0=SiOz2— 47(NaxO+ K20)/Al,03 
た だ し , SiOz, は 重量 %, (hiker HOUR, k 


it 
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山 岩 の 分 析 値 か ら も と め る と , 1 DOKMCOWT 
は ほぼ 一 定 の 値 に た な る の で , これ を も つて その 火山 
を つく つた 本 源 マ グマ の メッ レイ 岩 質 傾向 と する . そ 
RE ON Det OSA Crees 
0, そこ を 遠 さ な る だ に し た が る で 小さき さき な る 主人 等 値 
線 の も よう は , 150km~250km の 深 さ の 地震 の 等 
深 線 の それ に 似 て , 両者 は 同じ 位置 に た ほな ほか さ な つ 
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9 KREICHASERRH 
京 夫 防災 和 研 完 所 計 佐 憲三 吉川 圭 倒 

1956 年 11 月 中 旬 ょ より 桜島 城山 壇 内 た 於 て , 噴火 
活動 に 伴う 地盤 傾斜 の 様子 を 調べ る た め に , 水平 振 
FRR 2 成分 た にょ る 傾斜 観測 を 続け て いる . 1H 
RET ORs EO 1 FEDS 0.025 Hire DR 
に 調整 され て いる . 

得 ら れ た 記録 か ら 海 洋 潮汐 に ょ る 影響 を 除去 する 
た め に , 先ず 錦江 湾 の 潮位 (鹿児島 地方 気象 台 の 次 
料 に ょ る ) と , それ に 依っ つて 生ずる 傾斜 変動 と の 関 
係 を 求め あて みる と , 


N 20° W Ala —0.17 HK 
N 88° BAIA +0.21 P/-K 


で あつ た . そし て この 両者 の 間 に は 1~2 時 間 の 位 
相差 が ある が , これ に つい て は 今後 更に くわ し く 検 
討 す る 事 と じ , 一応 正 記 の 如き 関係 を その まま 認め 
て , 観測 結果 より 測位 に こ にょ る 影響 を 除去 し た . 
1957 年 2 月 中 旬 の 一 連 の 噴火 活動 の 際 に 生じ た 
HR ORB ORF & A CASL, 何れ も 噴火 
RPL OKA LY, STRELA RICIER (東北 
が 上 堪 し 西南 が 話 下 する 事 ) を 始め , 次 に 西北 方 向 
に 正 傾斜 を と り , 更に と もう一度 傾 終 方 向 を 転じ て 直 
ATI 2 時 間 後 位 た 噴火 し て いた . 
又 観 測 開始 以来 本 年 3 月 上 旬 迄 の 期間 の , 毎日 
の 月 平均 値 に つい て 調べ て みる と , 12 月 26 日 1 
月 -3 日 及び 1 月 31 日 へ 2 月 8 上 且 に 約 1 秒 程度 の 
北方 へ の 正 傾 斜 が み ら れ る が , Hh 3-5 日 で も 
と に も ど つ て お り , これ 以外 に も 小 起 伏 ほ な ある が 全 
体 と を し て は 常に 北方 た 負 傾 斜 を 示し て いる . そし て 
その 量 は , N 20° W 方 向 た 約 -2.5 秒 , N 88° # 
方 向 た 約 -0.5 秒 で ある . 
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10. KREXWRVEOADICH Sih BE 
動 観測 結果 の 解析 

KE. Pani. BRR 

昨年 の -6 A LD RESET ACBL BA REL 

た 右 英 管 伸縮 計 の 記録 の 解析 及び 本 年 2 ALD 

行 し て 観測 を 始め た 国分 に 於 ける 伸縮 計 の 観測 結果 

の 報告 で ある . 得 ら れ た 主 な 点 を 述べ る と 次 の 通り 
で ある 

1. 昨年 8 月 より 今年 の 4 HECORBICHG 
る 日 平均 値 は 約 5x10-6 eA. これ は 年 周 変化 
の 一 部 と 考え を ら れる. 

2. 国分 た 於 ける 伸縮 の 記録 は 非常 た 不 規 則 な 変 
化 を 示し , 気象 的 原因 と し て 考え られ る も の は 殆 ん 
ど な い の で , 実際 に カル デラ の 和 蜂 降 運動 と よる も の 
と 考え られ る . これ と 噴火 活動 と の 関係 は 未だ 明 ら 
か で な い . 又 総 体 的 た 見 て 現在 (4 A~S A) OE 
が 伸び だ し て いる に 対し て , 国分 で は 反対 に 縮 ん で 
いる . これ は 年 周 変化 と は 逆 の 方 向 で あつ て , カル 
デラ が 実際 に 動い て いる と 考え られ る . 

3. 一 月 の うぅ うち の 大 潮 の 時 の 海洋 測 と , TOR 
に 対応 する 伸縮 の Me 分 漠 の 振 巾 及び 位相 を 昨年 


の 8 月 まり 今年 の 4 月 迄 の 間 の 8 RCH HE 


し て みた . そし て 伸縮 の Me 分 漠 の 振 巾 + 海洋 潮汐 
の Mz HOH, 及び 位相 差 を 計算 し て みる と , 
それ ら の 間 が 時 間 と 共に 変る 事 に 気が付い た . これ 
等 の 億 と 噴火 回 数 と を 並べ て みる と その 形 が 非常 に 
酷似 し て 居り , 例え ば 噴 大 回 数 の 多 か つ た 今年 1 月 
頃 た 対し て は 上 記 振 巾 比 の 値 は 3.24x10-9 (海面 
1cm につき) で ある の に 対し , 噴火 活動 の 停止 し た 
本 年 4 月 の 値 は 2.88x10-9 と な つて いる . 此 の 
振 巾 比 は 実は 弾性 係数 の 逆数 , 即ち 地殻 の compli- 
ance を 表す 物理 量 で ある か ら , 振 巾 比 が 小さ く な 
る と いう 事 は 見 か け 上 地殻 が 固く な る と いう 事 を 意 
味 し , 即ち 4 月頃 た に は 地下 の 熱 テ ネル ギー の 供給 
が 止 つ て , 温度 が 下り , viscosity が 増加 し た 結果 で 
ある と 老 を られ る . - 


11. 桜島 火山 の 活動 に 伴う 地震 に つい て 
(続報 ) 

地震 研究 所 水上 武 ・ 平 賀 士郎 

AWK: El BG 


前 回 と は 6 月 下旬 より 8 APC BOCKERM 
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岳 の 南側 3 ヶ所 に 於 ける 微小 地震 の 観測 を 行 つ た 
SG ROU CREEL. 今回 は 更 和 11 月 下旬 
り 3 月 下旬 に 古 つ て 前 回 の 3 ヶ所 の 外 に 南岳 の 東 


略 姜 形 に な る 様 な 観測 綱 と し , 有線 遠隔 記録 法 に たよ 
つて 1 ヶ所 に 集め , 光学 的 記録 法 を 用 いて 同じ ビク 
ョ ノ メ ー タ ー の 分 秒 の 刻 時 も 同時 に 記録 させ た 半 こ 
DIET MS © is RC A A ORE Be RE 
L, 増 巾 器 を 通じ て 1000 倍 の 倍率 と し て Pen- 
writing を 行 つ た . この 外 や や 大 きい 地震 を 観測 す 
る た め に 200 倍 の 地震 計 を る 記録 点 た 設置 し た . 以 
上 各種 の 地震 計 の 倍率 は 目的 に よっ つて 3 種 で ある 
DS, 特性 な 何れ も 略 一 致す る 様 た 調整 し た 

6~8 月 の 観測 結果 に よ つ て , 極端 に 浅い 地震 (B 
型 地震 と 呼ぶ ) が 南 丘 火口 底 附 近 た 集中 し て いた 
が , 今回 の 観測 に 於 て $ 大 部 分 は 南 丘 火口 附近 に 集 
中 し て 発生 する B 型 地震 で あつ た が 少く と も 統計 
的 に 見 て 震源 位置 に は 著しい 移動 は 認め 難い . し か 
LEW RICA SKIRT O HRA b MRA K 
め る と , 前 期間 に 較べ て や や 小さ そく ぐ な つた . COR 
は 震央 が 僅か に 北東 方 に 移動 し た か , それ と も 最大 
振 由 の 周期 が や や 長い も の が 多く な つた た めで あろ 


“5 


や や 深い A BARS 2 i CC 極め て 少な 
WA, 震源 は 南岳 の 南側 山体 の 下 た に 深 さ は 1~5km 
程度 に 推定 され た . 

鹿児島 た 於 ける 気象 台 の 観測 結果 に ょ れ ば 昭和 
30 年 の 噴火 発生 当時 に は 相当 数 の A 型 地 震 が 現 は 
れ た と ころ か ら 見 れ ば , 胎 和 新山 の 噴火 た 伴 つ た 地 
震 の 起り 方 に 類似 し , は じ あ は や や 深い 所 に 順次 浅 
い 所 に 起 る B 型 地 震 が 多数 を 占め る 様 に な つた も 
OED 


12. 桜島 に 履け る 火山 性 微小 地震 の 性 質 
聞 震 研究 所 章 其 AK Te OK 
火山 活動 た 伴 つ て 発生 する 火山 性 地震 を A 型 と 
BHO 2 つの 型 た 分 類 し て 居る . B 型 は 比較 的 淡 
い 震 源 を 有 つ も の と 考え られ る も の で 桜島 の 今回 の 
活動 中 に 発生 し た 微小 地震 の 大 部 分 を 占め て 居る . 
と の 地震 動 の 性 質 を 調べ る 目的 で 火山 南方 1.7 km 
の 山腹 で 水平 動 2 成分 及び 上 下 動 成分 の 3 成分 観 測 
Rote. 期間 は 1957 年 3 月 24 日 か ら 1 週間 で , 
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と れ は 数 ヶ月 と わた る 活動 期 の 終末 の 時 期 た に 当 つ て 


居 て , この 間 に は 噴火 は 起 ら なかつ た.- 得 られ た 結 
果 を 要約 すれ ば 次 の 様 に な る . 

(1) B 型 地 震 の 震源 は 浅い が , その 深 さ の 程度 
で 性 質 が 異 つ て 来る . 即ち 地震 動 の 周期 は 潜 い も の 
が 大 きく , また 表面 波 も 卓越 し て 居る . 周期 は 0.3 
秒 前 後 で ある . 

(2) 地震 の 最大 動 は 水平 動 成分 で は 常に 表面 疲 
ChB. 併 し 上 下 動 成 分 で は 極端 に 浅い 場合 の ほか 
は 実体 波 が 最大 動 と な つて 居る . 

(3) POLE PMC CH SD, 水平 
ByCiLRRE UCBUL SK CHERW CHS. TCOKF 
動 の 振動 開始 の お くれ は 初動 の 周期 と 関係 が あつ 
て , 周期 が 小さ い 場 合 に 著しい. 

(4) 明 際 な 表面 波 相 が 観測 され た . Rayleigh 型 
も ある が , 典型 的 な も の は な い . 進行 方 向 の 水平 動 
が 大 きい . 表面 波 の 卓越 し て 居る も の は 周期 も 比較 
的 大 きく 震源 が が 浅い と 予想 され る . RAVI A 
源 の 深き と 共に 減少 する と し て 深き さ を 推 定 す る と 浅 
いも の は 100m 以内 と な る . また 水平 2 成分 を 合 
成 し て 描い た 振動 図 か ら 震 源 方 向 が 推定 され る が . 
ほぼ 火 百 方 向 に 集中 し , と くに 小 いも の は ほとん ど 
だ た と る を 示し じ で 居る 


13. 桜島 爆発 に 伴 つ た 地震 の 性 質 
地震 研究 所 mkk gt + AACE 

ヅル カノ 式 の 爆発 的 噴火 た 伴 つ て 地震 発生 す 
る . 桜島 の 今回 の 大 小 爆発 は 昭和 31 年 11 Ak 
年 3 月 まで に 数 百 回 と 及ぶ が , これ ら の 爆発 に fF 
つて 地震 が 記録 され た . その 特徴 と し て 次 の 事 が 挙 
Fone. 

1. 爆発 地震 の 震動 周期 は 一 般 に B 型 地震 の 周 
期 よ り も 更 た と 大 きい も の が 多い . 

2. 初動 の 明暗 な る の は 総 べ て 押し 波 で ある . こ 
OBL KUO RR LAR CHS. THOA 
な ら す 爆発 地震 動 の 形 も 極 あ て 類似 し て いる 初動 
分 布 か ら 見 れ ば 爆発 地震 は 単 源 の 如き 発生 機巧 が 考 
えら れる . 

3. 爆発 地震 動 の 大 き さ は 噴出 物 の 運動 エネ ル ギ 
ー に ほぼ 比例 する . この 事 も 浅間 山 の 場 合 と 同様 で 
ある . 、 

4. 爆発 地震 動 を 周期 分 析 す る と 大 きい 爆発 程 周 


= 


期 の 大 きい 震動 が 卓越 する が , その 平均 周期 は 0.3 
秒 か ら 0.6 秒 の 間 に あ る . BB 型 地震 の 周期 は 略 0.3 
秒 で ある , 

5. 爆発 地震 の 大 き さ と 頻度 と の 関係 は 火山 た 発 
生 す る 地震 の 中 で B 型 地震 の 起り 方 の 関係 と 類似 
し て いる . つま り 小 さい も の 程 多 く 起 る 哲 合 が 極め 
て 著しい . 即ち 石本 ・ 飯田 の 関係 式 の m の 値 が 
2.5~3.0 BAL. 

6. これ ら の 諸 性 質 か ら 見 る と 爆発 地震 は BA 
地震 の 特別 の 場合 に 相当 し , つま うり 発 生 機巧 は 同じ 
で , 唯 噴出 を 伴う か 伴わ な いか が 相 異 する だ け か も 
知れ な い . その 意味 で B 型 地 震 の 初動 分 布 を 明か 
に する こと が 重要 な こと に な る . 


14. 桜島 に お ける 微動 測定 ( 地 素 と 井戸 底 の 
比較 ) 
地震 研究 所 田中 貞二 , 平賀 土 郎 

火山 性 脈動 の 波 型 を 調べ る 目的 で , 野尻 と 西 道 の 
2 ヶ所 で 地表 と 井戸 座 の 比較 測定 を 行 つ た . 火口 か 
SOBRE 4km, 西 道 4.6km で あり , 井戸 
の 深 さ は 野尻 10m, 西 道 30m CHS. 

計器 は 電磁 型 燥 書式 微動 計 2 台 を 用 い , 井戸 底 
に は 自動 水準 式 換 振 器 を 使用 し た . 倍率 は 地表 で 
4,000~8,000 倍 , FAC 9,000~30,000 倍 で あ 
REN ee 

測定 は 3 月 下旬 に 行わ れ た が , KEKE KA 
動 が 静穏 と な り , 目的 と し た 脈動 を 記録 する こと が 
で き な か が つた の で , 交通 機関 等 たよ ょ る 震動 に つい て 
FOP RTO. その 結果 トラ ッ ク , KAGE 
よる 震動 に つい て , 野尻 で は 周期 0.065 秒 , 地表 と 
FPR O RIB 4.5, 西 道 で は 周期 0.05 秒 の も の 
の 振幅 比 4, 0.16 秒 の も の の 振 巾 比 13 で あつ た . 
こと これら の 測定 値 を 使 つ て , 表面 反射 (表面 層 内 の 重 
複 反 射 と 考 を て も 同じ 結果 と な る )} と し て 波動 の 速 
度 を 算出 する と , BR, 西 道 と も V+800m/s zi 
得 ら れ た . この 波 は …S 波 と 考え られ る 人 千 , 今回 
の よう に 井戸 底 を 利用 する と こと に よ ょ つて , 交通 機関 
等 に よる 震動 の 影響 が 軽減 され , 高 倍率 の 地震 計 を 
使 き そる こと が わか つ だ | 


am 演 


15. 鹿児島 湾 周 辺 の 水準 点 再 測 結 果 

地震 研究 所 岡 田 EA 

桜島 の 活動 と 鹿児島 湾 周 辺 の 顕著 な 地殻 変動 は 良 
く 知 られ , 水準 測量 も 械 度 か くり か へ され て きた . 
叉 特に 始 良 カル デラ の 周 線 と 見 られ る 敷 根 , 魚 割 幅 
附近 の 水準 点 の 緩やか な 動き は 注目 すべ き で ある 
1955 年 10 月 に 始ま つた 火山 活動 の 調査 研究 の 一 部 
と し て 1957 1 月 ~2 月 た に 豆 つて 腹 児島 湾 周 辺 の 
水準 点 40 点 と , 今度 桜島 周縁 た 新設 し た 11 点 の 水 
進 点 の 実測 を 併行 つた . これ を 1946 年 の 活動 後 
に 地理 調査 所 に ょ つて 行わ れ た 結果 に も と づき , 
鹿児島 市 伊 坊 基 49 号 を 不動 と 仮定 し , 夫々 水準 点 の 
変動 を 比べ る と , 鹿児島 溢 を 北上 し 国分 平野 に 入る 
附近 まで は , や や わずか な 上 り 傾 斜 の ほか ほとん ど 
(00 の る で かなり 
和 急激 な 下り 傾斜 が 強く あら われ て いる こと が 認め ら 
れ , その 落差 は 約 5cm に た 達し て いる . 前 の 大 活動 の 
あつ た 1946 年 と 1932 年 の 変動 と を 比べ て 見 る と , 
Pie OTs LAIR SHA, COED ILM * 
HEMASSLICRbHHS. この 測量 中 に 数 年 来 し 
\ELIEC OFAM*eBOKGAOAD 11 点 の 亡失 , 
埋没 等 の 事故 点 を 発見 し た . 

叉 一 方 敷 根 , 魚 割 峠 附近 始 良 カル デラ を 横切る 各 
点 た に た か ん し て は , 1956 年 6 月 の 測定 と 今 席 の 結果 
の 間 に は 殆 ん ど 変 化 は 見 られ な い . 

以上 は 結果 の 概略 で 活動 中 の 測量 で あつ て 大 局 的 
に 見 れ ば 著しい 異変 は 認め られ な い . が し か し 今 ま 
COMBED OE LORB(CICHN TCP OK Stil 
を 示し て いる . これ を 同じ 範囲 の 同じ 水準 点 た つい 
て , 1891 年 の 第 1 回 測量 以後 , 1914, 1932, 1946 
1957 の 各 結 果 を 第 1 回 と た た いし て 比べ て 見 る 
と , 基 46 ( 或 は BM. 2462 号 ) を 不動 と 考え る 限 
り , その 変 動 の 振幅 が 小さ く な つて きた こと は いえ ゃ を 
ので ある 
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16. 桜島 火山 活動 推移 と 火山 性 微動 の 発現 
FEPE(T DUNT 


鹿児島 地方 気象 台 今里 能 , 安井 豊 
野田 義男 , 山形 英雄 
FERS BEAR 

1951-4 10 3 DR IC SC 石本 式 地震 計 
を 用 いて 火山 微動 の 観測 を 行 つ て きた . 微動 の 発現 
様相 は 1955 年 10 月 の 爆発 (以下 最初 の 爆発 と い 3 ) 
を 境 た に し て 若 王 の 変化 を 示し た . 微動 は 大 体 物 立 し 
て お り 記 象 型 か ら 4 種 に 分 けら れ , その 中 の 一 つ 
の 型 は 主 た に 最初 の 爆発 前 に の み 発 現し た . 微動 の 半 
旬 回 数 ピー ク は 最初 の 爆発 及び その 後 の 大 き な 爆 発 
に 8~9 旬 先 行 す る 傾向 が 見 られ た . 次 に これ ら の 
微動 の 最大 動 に 着目 し て 興味 ある 結果 を 得 た . 即ち 
最大 動 の 周期 の 月 平均 値 P は 最初 の 爆発 まで は 
0.5 秒 か ら 0.8 秒 に 新 増 し , その 後 で は 減少 し て 
0.6 秒 か ら 0.4 秒 の 間 を 上 下 し た . Me OUR ik 
動 の 最大 動 振幅 の 変化 が 認め られ た の で 0.5gp 以 
上 の 振幅 の 微動 の 回 数 を Nos LM 0.1g 以上 の 全 
微動 回 数 を N と し て 比 Mo.5/NM を 求め これ と アア 
の 推移 を 火山 表面 現象 と 結び つけ て 次 の よう な 考察 
を し た . a: アア が 増大 し Nos/N が 減 小 す る こと 
(LBRO LAR b : 有 ア が 減 小 し No.s/N が 増大 
する こと は 微動 源 の 麻 下 を c:P, No.s/NNV 共に 増 
大 する こと は 閉塞 度 BOM CK De Bie 
し うる 度合 ) の 増大 叉 は 火山 勢力 の 増大 を , D: P, 
ANVo.5/NN 共に 減 小 す る こと は 閉 寺 度 の 減 小 又 は 火山 
BORK, それ ぞ れ 意味 する . と すれ ば 火山 表 
面 活動 を よく 説明 する とこ と が で きた . CHEEK 
Ue BPE CBW LIBRA OCLC, 普遍 的 な も の で 
は な い が が , 少く と も 桜島 火山 活動 予測 の 一 つの 手 が 
か り に は な る の で は な いか と 思わ れる . 
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EBS? 197775 月 10 日 東大 地震 研究 所 
出席 者 BAAR, He, AR, 4, 横山 , 森 
AR, IKE, Fe, PRR, (EA) 

議題 及び 報告 
1. 総会 提出 議 穴 たつ いて. 

a. BRSROHEE. 中 村 清 二 , PAUIZEM, 柴 
田 雄 次 , 坪井 誠太郎 , 小倉 勉 の 5 氏 を 名 准 
会 員 た に 推薦 する . 

b. 規約 改正 だ に ついて. 第 6 4 
を 削除 する . 
以上 を 原案 と し て 総会 に 
(Brice 

2. 佐久 間 修 三 氏 白 去 に つい て 
3. 庶務 , Bat, tatoos ss 

春季 総会 4 月 11 日 13"~14" 
東大 地震 研 完 
議長 , 
議事 
1. 報告 

a. 庶務 , 水上 幹事 より 今年 秋 義 催さ れる IU 
GG 総会 に と 代表 の 1 人 と し て 久野 久 が 出 席 す 
NR CAMN ET Py(GiO jg MODY SES GE ee 
会 の 活動 状況 た つい て 報告 が あつ た . 

b. 編 帳 , 久 野 幹 事 か ら 編 幅 状況 た つい て 報告 . 
前 年 度 は 第 1 Ages 1 号 を お 送り し た が 今年 
Bab 2 冊 出 すこ と に た に なり 第 2 巻 第 1 号 
は 近い 中 に 出す 予定 で ある . 

Cc. 会計, 諏訪 幹事 まり 前 年 度 の 決算 た つい て 
報告 が あり 了承 され た . 

eB Ae ARIES MIC OV CRO 
HOUNAbh, 全員 起立 し て 和 黙 和装 が 捧げ られ 
だ 
2. 審議 


AD IW we A 


$e SC & WIRE 


CATA BS wee 
宮部 委員 長 


pelt 
cu 
dit 


a. 2 BEE ICOW CC. AT, FALL, SR 
DEE, 小倉 の 5 ReXGBABICHERT S 

b. enn 
を 削除 する . 
以上 た つい て 原案 の 趣旨 が 述べ られ , 満場 
一 致 で 可決 され た た . 

附 記 上 記名 状 会 員 と 推挙 され た 5 氏 だ ご は 
委員 長 よ り そ の 所 天 願い 致し まし た が 人 快諾 し 
E77 


会 計 報告 昭和 31 年 度 決 算 な 下記 の どおり の で 7 昭 
和 32 年 5 A lO 日 の 委員 会 , 5 月 11 日 の 総会 で 
Kae Sie. 
収入 の 部 

前 年 度 か ら の 繰越 金 10,585 円 
SE CHA BOA) TILA 
会 誌 , ニ = テー スズ 売上 代金 6,200 
会 誌 論文 掲載 者 負担 金 14,900 
振替 貯金 利子 80 
= at 108, 982 
how 
42: 1 #1 号 印 刷 代 (内 金 ) 79,980 
通信 費 (封筒 代 な ど を 含む ) 12,107 
RAR (2 回 ) 2,000 
HER WEL MB 7 TS 1,000 
雑費 (会 印 製 作 代 , Beye) 4,255 
次 年 度 へ の 繰越 金 9,640 
合 a 108,982 
本 会 は 創立 後日 な 天 浅 く , 会 費 納入 が 停滞 され る 


と 会 誌 発行 ,) その 他 の 会 の 運営 と 特に 支障 を 生じ 易 
い の で , 会 員 諸 見 の 御 協 力 を 切 に お 願い する 


会 の 名 称 変 更に 伴い , 振替 口座 (東京 22,229 番 ) 
の 加入 者 名 を 火山 物理 研究 会 か ら 上 日 本 火山 学会 に 変 
ELELKO CHER PAY. 

な を , 文部 省 研究 成果 刊行 費 の 補助 人 金 と し て 本 会 
誌 た に 対し て 5 万 円 が 決定 した. 

(庶務 , ii, Aa tHPSe) 


abe 佐久 間 修 三 君 の 逝去 を 悼む 


昭和 32 年 4 月 18 目 本 会 は 佐久 間 修 三 君 が 北大 
jABZICHS CMR ANKE OARMICHLELK. WE 
は つと に 日 本 火山 学会 の 再興 と 火山 学 の 進歩 の た め 
に 献身 的 の 努 力 を 払わ れ た こと は , MIAN CHB 
め る と こと ころ で あり ます . 行 年 僅か た 33 才 , 前 途 に 
多く の 希望 を 抱い て 他界 され まし た こと は 誠に 火山 
学界 の た め に 惜しみ て も 余り あり ます -. 

同 君 は 新発田 中 学校 , 第 一 高等 学校 を 経て , 昭和 
18 年 9 月 東京 帝国 大 学 理学 部 地球 物理 学科 た に 入学 し , 
主として 永田 教授 の 指導 を 受け られ , 昭和 21 年 9 
月 優秀 な 成績 を 以 っ て 卒業 され た . 直ちに 地雷 研究 
所 の 研究 生 と な り 間 も な く 東 京 大 学 助 手 に 任命 さ 
れ , 以後 約 7 年 間 同 研究 所 た に 於 て 筆者 と 共に , E 
ELC KWH ARO HERD BES FEC HES Stee. 
上 昭和 28 年 北海 道 大 学 に 地球 物理 学 教室 が 創設 され 
る に あたり , 当時 の 理学 部 長 , 現 総 長 杉野 目 博士 の 
熱心 な お 奨め た 感激 する と 共に , 北海 道 の 多 数 の 活 
火山 た 対す る 熱烈 な 研究 意欲 記 燃 を て , 勇 看 赴任 さ 
れ ま し た 以後 今日 まで 約 上 4 ヶ年 た 豆 つ て 火山 学 
及び 地震 学 議 座 担当 の 助教 授 と し て 同 地 球 物理 学 教 
室 主 任 福富 教授 を 援 す て 創設 間 も な い 教室 の 整備 と 
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学生 の 指導 に 最善 の 努力 を な され まし た . 一 方 , 北 
大 赴任 後 も 東京 大 学研 究 員 に 併任 され て , 引き つづ 
き 地 幸 研 究 所 に 於 ける 火山 研究 と も 参加 され て い 
a 

CO #4 年間 を か を りみ れ ば , 同 君 が 北海 道 の A 
TRU, 駒ケ岳, 十勝岳, 構 前 山 及 び 雌 阿寒 岳 等 の 活 
火山 を 地球 磁気 学 的 た に 或 は 測地 学 的 た , 或 は 地震 計 
測 学 的 の 調査 並 た , 研究 と まさ に 超人 的 の 活躍 を さ 
れ た こと を 想い 出さ ず た に は いら れ ま せな . これ 等 の 
斬新 な 研究 成果 は 本 会 の 前 身 で ある 火山 物理 研究 会 
DARK 2 回 の 講演 会 た 於 て 相次い で 発表 され ま し 
te. RBG “ORM” 28, Hl, H1 BOR 
に 掲載 され た も の も その 中 の 1 OCH), は か ら ず 
も 遺稿 と し て 第 2%, 第 1 ES (AB) 掲載 され 
る も の も その 1 OCH) EF. 

想 え ば 同 君 の 大 学 在学 中 並 た 卒業 以後 数 ヶ年 は 戦 
争 末 期 次 いで 敗戦 た よる 我が国 の 最も 困 密 し た 時 代 
で あり まし た . この 困難 な 時 期 を まく 二 服 展 て , 最 
大 の 努力 を 払 つ て も つば ぱら 研 鑑 た 努め られ, firs» 
年 月 の 間 に と 数 多 の 優れ た 研究 成果 を 挙げ られ た こと 
に 驚嘆 する 次 第 で あり ます . LUZ < KLEE 
に も つと る も 恵まれ た 地位 に つか れ , と これから 拘 負 を 
実現 され る 時 に 不幸 に し て 病 た 倒れ られ た こと は 同 
君 の 日 常 を 知る 我々 た と つて か を す が を す 遣 憎 た 耐 
ない 次 第 で あり ます -. 

北大 理学 部 教授 会 は 同 君 の 人 格 識見 と 研究 業 叶 と 
を 高く 評価 され て , 4 月 17 日 付 を 以 っ て 教授 に 推 
FESnELK. 誠に 故 あ り と 云わ ね ば な り ま せん . 

同 君 が 身 命 を すり へ らし て 北海 道 の 諸 火 山 た 張り 
巡ら し た 調査 研究 の 網 は , た と えれ ば 未 銀 の 荒れ 地 
を 切り 開き , 種 を 時 き , 新 く 芽 が 出 は じ め た 時 期 に 
HM4tSChHOELED. CL CCOMMREETC 
同 君 の 気 た に か か つて いた 問題 で も あつ た ろう LER 
VE 

われ われ 火山 の 研究 者 と し て は 同 君 が 遣 し た 北海 
道 諸 火 山 の 研 究 の 芽 を 枯らす こと な く , や が て 花 を 
咲か せる まで に 成長 させ る 様 た に 努め る こと が 同 君 の 
寺 を 慰め ある 最も よい 道 で ある と 信じ ます -. 
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佐久 間 修 


rel A 
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最近 の 桜島 火山 の 活動 に つい て (CW) 

FRED AEE & RPE 
Land-slides at Nodani and Neichi in 
1947. 


ee 


IF, 特に 淡路 島 に お tb kee 
Fa KL LUE EG VS % A eS BLY 
(特に 地震 2H) & be» の 関係 に 就 い る ) 


The Earthquake-Motions on various 
Formations of the Earth’s Surface. 
(1) Observation at Koti City 


The Earthquake-Motions on various 
Formations of the Earth’s Surface. 
(II) Observation at Gobo and Kiribe. 


Minor Activity of Volcano Yake- 
yama in 1949 


Recent Activities of Volcano Usu (VI) 
Precise levelling around Mt. Usu in 
1949. 


Damage on Window-panes by the Air- 
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